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EKRANOPLANOK
POLGÁRI ES KATONAI ALKALMAZHATÓSÁGA
A h e tv en es  években  k iro b b a n t e n e r g ia v á ls á g .  * 2  e g y re  
s z ig o r o d ó  k ö rn y e ze tv éd e lm i e lő ír á s o k  d j p r io r i t á s o k a t ,  a  k o­
r á b b ia k tó l m in ő s é g ile g  i s  kU lön börő  köve te lm én yo ko t á l l í t o t ­
tak  a k on stru k tő rö k  e l é .  Ennek e g y ik  eredm ényeként korábban 
e l v e t e t t  t e r v e k ,  műszaki megoldások k e rü lh e t te k  d jb ó l a z  é r ­
d ek lő d és  k ö zép p o n tjá b a , m ive l a m e g v á lto z o t t  körülmények k ö­
z ö t t  immár r e n tá b i l is n a k  b iz o n y u lta k . Ezek sorában  é r t é k e l t é k  
á t  a z e k r a n o p l a n o k .  m in t a  nagytöm egű te rh e k , k ö ­
zep es  é s  nagy tá v o ls á g é ,  o lc s ó ,  l é g i s z á l l í t á s r a  a lka lm as r e ­
pü lőeszközök  e lő á l l í t á s á n a k  é s  a lkalm azásának le h e tő s é g e t .
A n em ze tk öz i szoknyaIxjben le g in k á b b  h a s z n á la to s  e k -  
ra n o p la n  e l  n evezés  a/r a n c ia  e c ra n  (e r n y ő .  v e t í t ő v á ­
szoné s z ó b ó l s zá rm a z ik  ás a  lé g i já r m ű  a zon  r e p ü lé s i  
s a já to s s á g á ra  u t o l ,  hogy v a ló m é iy  s ik .  v á la s z ló / e -  
l ü l e t  ( v ia ,  f ö ld f e ls z ín é  k ö z e lé b e n  képes gazdaságo­
san  h a la d n i. A n go l n y e lv t o r ü le t ó n  e  jo g a im a t j e l ö l i  
még -  h a s o n ló  é r te lm e z é s s e l -  a  WIGE s.o z a ik s z á  i s .  
m ely  a  w in g - ir »-g ro u n d -e f f e c t  k i f e j e z é s b ő l  szárm a­
z ik .  A Magyar R e p ü lé s i L e x ik o n  h a t á r fe lü l e t - ,  vo^y 
p á rn ah atás-ropü lőgépn ek  n e v e z i ö z e k e t  a  r e p ü lő e s z ­
k ö zö k e t C l .  k ö te t  373. o ld a l " ) .
1. AZ EKRANOPLANOK AERO- ES HIDRODINAMIKAI SAJÁTOSSÁGAI­
NAK. STABILITÁSI TULAJDONSÁGAINAK. VALAMINT SZERKEZE­
TI KIALAKÍTÁSÁNAK KÖLCSÖNHATÁSA.
Az e k r a n o p l a n o k  C t e h á t }  k ö zv e t le n ü l a 
v í z f e l s z í n  ( e s e t l e g  sima f ö l d f e l s z í n }  f e l e t t ,  a párnahatás
h a s z n o s ítv a  r epUl ő  s p e c i á l i s  l é g l j á r m d v e k
A párn ah atás  J e le n s é g e ,  I l l e t v e  a  r ep U lé s  e g y e s  f á z i s a i ­
ban C le - ,  f e l s z á l l á s ,  t ú l t e r h e lv e  h a la d á s , s tb . )  a lk a lm azása  
nem ü j k e le t ű ,  h is z e n  már a 250-as, 3 0 -a s  években  ism e r ték  és  
a g y a k o r la tb a n  i s  h a s z n o s íto t tá k . L én yege  a z ,  h ogy  k ö z v e t l e ­
nül a C fö ld - ,  v i z - ) f e l s z i n  f e l e t t  h a la d va  a r ep ü lő g é p  s z á r ­
nyán k e le t k e z ő  f e lh a j t ó e r ő
A dx
megnő, a l é g e l l e n á l l á s  CF^) p ed ig  
le c sö k k en . A f e l h a j t ó e r ő  n öveke­
d é s é t  a z  o k o z za , hogy a f e l s z í n  
k ö z v e t le n  k ö ze lé b e n , am ikor a r e ­
p ü lé s i  m agasság O D  k is eb b  m int a 
s zá rn y  hü rh ossza  <h>. v a g y is  H<h 
a s zá rn y  a l s ó  f e lD lé t é n  nagyobb 
le s z  a nyom ásnövekedés Cp^ , 
m int H >h magasságban Cp^ 1)  r e ­
p ü lv e . í g y  a z a l s ó  és  f e l s ő  
s z á r n y f e lU le t  nyom áskülönbsége 
Cazaz a f e l  h a j t ó e r ő ! )  i s  növek ­
s z ik  C l.  á b r a ) !
pa .S  '  pf  > p, . l  '  pf
X. áb ra  Ez a rán ya ib an  ügy é r z é k e lh e tő .
hogy. am ig a hagyományos r e p ü lő ­
gépen  l é t r e j ö v ő  f e l h a j t ó e r ő  70 -30  Jí-ban a s zá rn y  f e l e t t i  nyo­
m áscsökkenés következm én ye, a d d ig  ek ra n op la n  e s e téb en  ugyan 
e z  50 -00  Jí-ban a s zá rn y  a l a t t i  nyom ásnövekedés eredm énye.
A J á ru lék o s  nyom ásnövekedés Cp^ to vá b b i k edvező  k ö­
vetk ezm én ye . hogy s z in t e  t e l j e s e n  m egakadályozza  a s zá rn y p ro -
f i i t  e lh a g y ó  áram lás l e f e l é  v a ló  e l f o r d u lá s á t ,  e z á l t a l  a hom­
lo k é i  l e n á l lá s  CFxD 50-00  5*-át k i t o v ő  In d u k t ív  e l l e n á l l á s
^ ) sem Jön ló t r o .
M indezek eredm énye­
k én t a -  f e lh a j t ó e r ő  ós 
l ó g ó i l e n á l l á s i  e r ő  hánya­
d osakén t é r t e lm e z e t t ,  a e ­
rod in am ik a i C gazdaságos-  
s á g i )  m inőséget k i f e j e z ő  
-  J ó s á g i  s z á r a
CK = F  /F )  é r t é k e  20 - y  x
- 4 0 - e t  i s  e lé rh e t .
C ö s s zeh a so n litá su l 
e g y  k o rs z e rű , s zu b s zó n l-  
kus u t a s s z á l l í t ó  r e p ü lő ­
g ép n él e z  s z á m íto t t  Üzem­
módon 15-17 körü l va n ). A K n a gyságá t -  a d o t t  húrhosszüságü 
Ch) s zá rn y  e s e téb en  -  a la p v e tő e n  a r e p ü lé s i  magasság CH) ha­
tá r o z z a  meg C2. á b r a ) ,  v a g y is  m inél k ö ze le b b  h a lad  a z e k ra -  
nop lan  a f e ls z ín h e z ,  annál nagyobb l e s z  a J óság i szám C p l. ha 
H é r t é k e  0 . 5 - r ő l  0 ,1 - r o  csökken . K a k é ts z e r e s é r e  n ö v e k s z ik ).  
A b iz to n s á g o s  r ep ü lé s  érdekében  azonban nem c é ls z e r ű  a rep ü ­
l é s  m in im á lis  m agasságát H ^ ^ - l - 3  m a lá  csök k en ten i C te re p a ­
k a d á ly . hu llám zó v í z f e l s z í n ,  s tb . m ia t t ) .  í g y  a gép  a e r o ­
d i n a m i k a i  s a j á t o s s á g a i  f i g y e le m b e v é t e lé ­
v e l  a r e p ü lé s b iz to n s á g i é s  g a zd a sá go ssá g i f e l t é t e l e k  e g y ü t t e ­
sen  (v a g y i s  H- 1 -3  m és  H ■ 0 . 1 - 0 , 2 ! )  ügy b iz t o s í t h a t ó k ,  ha 
a s zá rn y  s z e r k e z e t i l e g
\
\ í-5' '  r
<?2 Öl3
-  nagy hü rhosszúságé Cés eb bő l adódóan a tö b b i geom et­
r i a i  m ére te  i s  n a g y ! ) ;
a t ö r z s  a ls ó  r é s z é h e z  van r ö g z í t v e ;
-  l e h e t ő le g  s zá rn y v ég zá ró la p p a l C w ln g le t t e l>  I s  f e l  van 
s z e r e l v e  Cami 30-50 M -kal I s  n ö v e lh e t i  K é r t é k é t ;  lá s d  
3. áb ra  1 -e s  g ö r b e !5.
M indezek a la p já n  a z I s  b e lá th a tó ,  h ogy  a  f e n t i  J e l le m ­
ző kk e l b í r ó  ekranop lanok b iz to n s á g o s  Ü ze m e lte té séh ez  a nagy 
szabad v í z f e lü l e t e k  k ín á l já k  a le g m e g fe le lő b b  a lk a lm a zá s i t e ­
r ü le t e t .
A s zá rn y  karcsúságának \ » l * V A  n ö v e lé s e  i s  n ö v e l i  a 
J ó sá g i szám ot C IO .C It t  t - f e s z t á v o l s á g .  A -s z á rn y fe lU le tD . E 
s a já to s s á g  azonban a z ek ran op lan oknál a l i g  h a s z n o s íth a tó ,  m i­
v e l  a k ö z v e t le n ü l v í z f e l s z í n  f e l e t t  h a la d ó  lé g i já rm ű  s zá rn y ­
v é g e i  már v is z o n y la g  k ism érvű  b edön tés  Cbedől é s )  e s e té n  i s  a 
v í z b e  verő dh e tn ek . Ebből adódóan fe s z tá v o ls á g ú k  és  a z  e z z e l  
ö s s z e fü g g ő  karcsdságuk I s  k i c s i  l e s z  C X = i-3 5 , ami a l é g i  Üze­
m e lt e t é s  ga zd a sá gossá gá t r o n t ja  C3. áb ra !).
3. ábra
A tö b b i v i z l ,  v í z f e l s z í n !  Járm űvel ö s s z e h a s o n lít v a  az 
ek ran op lan okn á l k edvező  CM << l - n é l ! > .  hogy a h a la d á s i s e b e s ­
s é g  n ö vek ed éséve l sem csökken aerod in a m ik a i Jóságuk C é .á b ra ).
A v í z f e l s z í n r ő l  In d u ló  és  é rk e z ő  ekr&noplanok sárkánya 
h i d r o d i n a m i k a i  k ö v e t e l m é n y e k n e k  
I s  meg k o l l  f e l e l j e n .  Ezek k öz lll e l s ő  a t ö r z s  j ó  ü szó kép es -
ségének é s  m e g fe le lő  b i l -  
1e n é s -b i ztonságának 
fe n n ta r t á s a  dgy . h ogy  a 
g ép  könnyen e l  em elked ­
hessen  a v í z f e l s z í n r ő l .  
Ez u tó b b i a z é r t  j e l e n t  
n e h éz sé g e t , mert s z e rk e ­
z e t i  m ego ld ás tó l fU g g e t -  
le n t ll  valam ennyi ek ran op - 
la n  Cde s i k l ó -  v a g y  s z á r ­
n y a sh a jó i n e k ifu tá s a k o r ,  
a  k i em e lk ed és i s ebesség  
4. áb ra  40-60 X -áná l u g rá sszerű en
megnő a h id rod in a m ik a i 
e l l e n á l l á s .  A v í z f e l s z í n r ő l  t ö r t é n ő  e lem e lk ed és  m egkön ny íté­
s é re :
-  hagyományos s zá rn ym ech a n izá c ló t C fé k la p . fé k s z á rn y , 
h a t á r r é t e g - v e z é r lé s ,  o r r s e g é d s zá rn y  s tb .  i ;
-  v i z a l a t t l  s z á r n y fe lU le t e k e t  C8. á b r á i ;
-  b evon h ató  s ik ló t a lp a k a t ;
-  f e l s z á l l á s  i d e j é r e  "a “ 
s z ö g g e l e l f o r d í t o t t  lé g c s a -  
. v a g y  a g á z tu rb in á s  h a j­
tómű s zá rn y  a lá  i n j e k t á l t  g á ­
z a i t  C5. áb ra  és  v. ö. 7. és  
á b r á k k a li ;
S. ábra
-  a  t ö r z s  a l a t t  kü lön  ha jtóm ű ve l l é t e s í t e t t  lé gp á rn á t 
CO. á b ra )
szü k séges  a lk a lm a zn i.
Az ekran op lan ok  h a jtó m ű e lh e ly e z é s e  k on stru k c iósá n  I s  meg 
k e l l  a k a d á ly o z z a , hogy a s z ív ó c s a to rn á b a  v í z  k e rü l jö n ,  vagy  
lé g c s a v a r la p á to k  v é g e i  a v í z b e  v e rő d je n ek . E zé r t  á lta lá b a n  a 
h a jtóm ű veke t J óva l a s á r k á n y - é p ít é s i  v í z s z in t e s e  f e l é  h e ly e ­
z ik  e l  C6. . 8 . .  9 . .  1 1 ..  12. á b rá k ).
Az ek ran op lan ok  s t a b i l i t á s i  J e lle m z ő i több  te k in te tb e n  
hason lóak  a hagyományos rep ü lő gép éh e z . A h o s s z t e n ­
g e l y ü k  Cx)  k ö r ü l i  b e d ő l é s  s o r á n  CH<h 
e s e t é n )  s t a t i k u s a n  s t a b i l a k .  Ez a 2. , 
i l l e t v e  3. áb ra  a la p já n  könnyen b e lá th a tó ,  m ive l a s ü l ly e d ő  
s zá rn yon  C fé l  s zá rn y o n ) u grá ssze rű en  nő. n ig  a z em elkedőn ha­
s o n ló  m értékben csökken  a f e lh a j t ó e r ő .  L ényegesen  b o n y o lu l­
ta b b  a s t a t ik u s  h o s s z - s t a b i1 l t á s  k é rd é s e , am it a s ü ly p o n t 
Cxsf>)  é s  a z a e rod in am ik a i centrum  k ö lc sö n ö s  h e ly z e t e .
-  xAC k ü lön b sége  h a tá ro z  meg. Ebből xsp  r e n d s z e r in t  á l ­
la n d ó  é r t é k ű . xAC h e ly z e t é t  -  a hagyományos r ep ü lő g é p e k é tő l 
e l t é r ő e n ,  a h o l e z t  csak  a s zá rn y  á l lá s s z ö g e  b e fo ly á s o l ja  -  az 
ek ran op lán okn á l az á l lá s s z ö g  Cet) é s  a r e p ü lé s i  magasság CH<h 
tartom án yban ) e g y ü tte s e n  h a tá ro zza  meg. Ebből adódóan az e k -  
ran o p la n  s zárn yán  a z A C - te n g e ly t  ügy k e l l  e lh e ly e z n i ,  hogy 
lé g e r ő v á l to z á s o k  h a tá sá ra  a g ép  s t a b i l i t á s á t  m eg ő r iz ze . A v o ­
n a tk o zó  ku ta tások  b e b iz o n y í t o t t á k ,  hogy e  követelm ényeknek a 
sárkány  f ő  fu n k c io n á l is  e lem ein ek  C szá rn y. w in g le t .  t ö r z s ,  
v e z é r s ik o k .  ü szó k ) c é ls z e r ű  k i vá laszt.-, iá v a l  . i l l e t v e  ö s s z e á l ­
l í t á s á v a l  l e h e t  m e g fe le ln i .  Az Í g y  k i a l a k í t o t t  s zá rn y  ügy mű­
köd ik  m intha k é t A C -te n g e ly  len n e  r a j t a :  e g y ik  sú lypo n th oz
k ö ze le b b  C x ^  ^ ) . a z  i t t  h a tó  l é g e r ő  a magasság s z e r in t  s t a ­
b i l i z á l .  a m ásika t a s ú ly p o n t t ó l  v a la m iv e l tá v o la b b  CxAC a )  
e z  a z á l lá s s z ö g  s z e r in t i  s t a b i l i t á s t  b i z t o s í t j a .  A za z. p é ld á -
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ul a k ü ls ő  za v a rá s  ha tásá ra  b ek ö ve tk e ző  m agasság-csökkenéskor 
a f e lh a j t ó e r ő  m egnövekszik a z xAC H pon tban, ami a g ép e t 
v is s z a e m e li  a z  e r e d e t i  r ep ü lé s i  m agasságra, de közben J á r u lé ­
kosan e l  I s  f o r d í t j a  a k e r e s z t t e n g e ly e  C z ) k ö rü l,  az á l l á s ­
s zög -csök k en és  Irán yá ba . Ennek következm én yekén t v is z o n t  
xAC a  pontban le csö k ken  a l é g e r ő .  ami fa rok n eh éz  nyom atékot 
eredm én yez. Í g y  már a z e r e d e t i  r e p ü lé s i  magasság s t a b i l l z á l á -
*■ b„
Ö. ábra
sához s zü k séges  á l lá s s z ö g e t  i s  v is s z a n y e r i  a gép. A "k e ttő s '*  
A C -te n g e ly  k ia la k í t á s á r a  s p e c iá l i s  p r o f i l é  é s  f e lü ln é z e t l  
a la p r a jz é ,  v a s ta g  t ő p r o f i l é ,  w in g le t e s  s zá rn y . I l l e t v e  a p á r ­
nahatás határm agasságán e lh e l y e z e t t .  v í z s z in t e s  v e z é r s ik  
e g y ü t t e s  a lk a lm a zá sá va l n y í l i k  le h e tő s é g .  E k on s tru k c ió s  e l ­
vek m e g v a ló s ítá sá ra  e g y a rá n t p é lda kén t s z o lg á lh a t  a Ö. a. áb ­
rán  lá t h a t ó  hagyományos sárkány  k ia la k í t á s é  ek ran op lan  
CNSZK), i l l e t v e  a C s z o v je t i  k í s é r l e t i  c su paszárn y  ESZKA-1 
g ép  CO. b. ábra>.
A ©. ábrán  lá t h a t ó  m egoldásokhoz h ason lóan  a z e d d ig  meg­
é p ü lt  Cés is m e r té  v á l t ! )  kb. 20 kü lön b öző  t íp u s é  ek ra n op la n t 
tö bb ségéb en  lé g c s a v a r o s  ha jtóm űvekkel s z e r e l t é k  f e l .  m ive l 
ezek  h a tá s fo k a  v  ■ 200-550 kra/ó sebességta rtom án yban  Jobb. 
m int a g á z tu rb in á s  sugárh ajtóm dveké.
ÍO
A ha jtóm űvek, lé g c s a v a ro k  k én yszerű , v í z f e l s z í n t ő l  t á v o ­
l i .  magas e lh e ly e z é s e  k ö v e tk e z té b en  a  v o n ó -/ to ló e rő v e k to r  i s  
e l t á v o lo d ik  a g ép  é p í t é s i  v í z s z in t e s é t ő l .  í g y  minden hajtóm ű 
Uzem m ódváltozás (g á za d á s  v a gy  l e v é t e l )  m egbon tja  a k e r e s z t -  
t e n g e ly  < z )  kör Ü li nyomaték 1 e g y e n s ú ly t ,  ami csak a kU lső  
korm ányszervek  k i t é r l t é s é v e l  kom penzálható.
2. AZ EKRAWOPLANOK GAZDASÁGOS ES HATÉKONY ALKALMAZÁSÁNAK 
LEHETŐSÉGEI
Az okranop lanok p o lg á r i  é s  k a to n a i t e r t l l e t e n  e gy a rá n t 
J ó l h a s z n o s íth a tó k , m in d en ek e lő tt nagytöm egű te rh ek  ( f e g y v e r ­
z e t )  é s / va gy  u tasok  (d e s z a n t )  k ö zep es , i l l e t v e  n a g y tá v o ls á g ra  
tö r t é n ő  s z á l l í t á s á r a .
A v í z f e l s z í n  f e l e t t  m in im á lisan  s zü k séges  magasságban 
h a la d ó , nagy g e o m e tr ia i m éretű  ekran op lan ok  sárkányának k é t  
v á l t o z a t a  v a ló s z ín ű s í th e tő :
- h a g y o m á n y o s  r e p U l ő g é p é p l t é s ű  
m ego ldás , am elyn él a ha jtóm űvek a t ö r z s  e l s ő  r é s z é r e  
k e rü ln ek  ( 8 . a . á b ra ).  Ezek o  s z ö g g e l  t ö r t é n ő  e l f o r d i -  
tá s á v a l f e l s z á l l á s k o r  lé gp á rn a  h o zh a tó  l é t r e ;
" s z á r n y t ö r z s ű "  ún. " s  p a n 1 o  a d e  r M 
k ia la k í t á s  C7. é s  8. b. áb ­
r á k ) .  am elyn él a z  egy sze rű bb  
é p í t é s  érdekében  a t ö r z s  
fu n k c ió i t  -  annak t e l j e s  vagy  
r é s z le g e s  h ián ya  m ia t t -  a 
s z á rn y  v e s z i  á t .
7. ábra  A k é t  v á l t o z a t  ö s s z e h a ­
s o n l í t ó  v iz s g á la tá h o z  J ó l 
h a s z n o s íth a tó  a z  1. t á b lá z a t  (m e ly  a Lock h eed -G eorg ia  
k u ta tá s i eredm ényei a la p já n  k é s z i l l t ) .
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Az 1. t á b lá z a t  n egyed ik  osz lo p á b a n  C A. 5Ű a z összeh ason ­
l í t á s  s z á z a lé k o s  e l t é r é s e i  ta lá lh a tó k  Ca hagyományos sárkány 
k ia la k í t á s ú  ek ran op lan  a d a ta i t  ÍOO 54-nak véve5 .
1 . t á b lá z a t
N° V i z s g á l t  J e lle m ző Sárkány k ia la k í t á s  
sp an lo ad er  1 hagyományos
A
a
1. Hasznos t e r h e lé s  C l ) 200
2. H a tó tá v o ls á g  CknO 7410
3. u ta zó 0 4
4. S zárn ykarcsU ság 1 .10 3 .04
5. J ó sá g i szám . K 15 .59 10.70 -21
O. Hajtóművek száma Cdb5 4 O -33
7. f p 0.2808 0 .2520 ♦11
8. p .u ta z ó  p.max 0 .0 5 0 .57 ♦14
8. Ü res r g .  töm ege C O 102 140.0 ♦  O
10. SzUks. tU za. töm ege C O 250 103 ♦33
11. M a x . fé ls z .  tömeg C O 018 543 ♦14
12. " “hasznos /m« a x , f é l s z . 0 .324 0 .300 ♦12
13. T e h e r s z á l l í t á s i  h a té ­
konyság t«km /kg C t liO
0 .85 0 .1 0 -25
A f e l s o r o l t  J e llem ző k  C m in den eke lő tt a  H ° 13!5 a la p já n  
m e g á ila p íth a tó ,  hogy a hagyományos s á r k á n y -k ia la k ítá s  h a ték o ­
nyabb a s p a n lo a d e r -n é l .
A sp a n lo a d er  a lacson yabb  s z á l l í t á s i  ha tékonysága a la p v e ­
tő en  -  még a hagyományos r e p U lő g é p - fe lé p l t é s ű  ekran op lán hoz 
k épes t i s  -  k is  szá rn yk a rcsd sá gá va l C l. t á b lá z a t  N ° 45 magya­
rá zh a tó . Ennek a z a z oka- hogy mig a hagyományos sárkánym eg-
o ld á sn á l csak  a k ism agasságon  v é g r e h a j t o t t  b edön tés  (b e d ő lé s )  
b iz to n s á g á t  k e l l  f ig y e le m b e  v e n n i,  a d d ig  a szá rn yb an  tö r t é n d
• stolikjs vúvcnd’nol ( I )
, hoz tartozó virvoncC (II)
H l---------------l l -----------3---------
-----------------62.2 ----------------
t e h e r e l  hol y e z é s  e s e té n , a z e lő b b i m e l le t t  a h o s s z te n g e ly r e  
v e t t  t e h e t e t le n s é g i  nyomaték
m egengedett maximuma m ia tt i s  k o r lá to z n i k e l l  a f e s z t é v e lS á ­
g o t .
RepU ldgép k ia la k í t á s ú  sárkánnyal r e n d e lk e z ő  ek ran op lan  
C9. á b r a } . v a la m in t k o rs ze rű  s z á l 11 L éh a jő  és  s z á l  1 i  tó - r e p t l l  ő -  
gép  CB 747-200 F ) ga zd a sá gossá g i m utató inak ö s s z e v e té s é b ő l 
to vá b b i k ö v e tk e z te té s  von h ató  l e  a ha tékony  a lk a lm a zá sra . Az 
ö s s z e h a s o n lítá s t  a z  ekranop lanok v á rh a tó  e z r e d fo r d u ló  u tán i
J 3
s z é le s k ö rű  fe lh a s z n á lá s  m ia tt  hagyományos k e ro z in o s  C Jet A ) .
va la m in t c s e p p f o l y ó s í t o t t
H g -vo l Űzőméi <5 ha jtóm űves 
k o n s tru k c ió ra  e g y a rá n t o l  v é ­
g ez ték  CZ. t á b lá z a t i .  C Náhány 
s za k irod a lom  e le v e  k é ts ég b e  
v o n ja  a k ü lön b öző  k a te g ó r iá jú  
s z á ll itó -J á rm ű v e k  g a zd a sá go s ­
s á g i ö s s z e h a s o n líth a tó s á g á t  a 
t e h e r s z á l l í t á s i  hatékonyság 
a la p já n ! ) .
A 9. ábrán  Id th a td  ro fn lld g é ft  a  f e l s z í n i  p á rn a -  
ha tá s  n é lk ü l  A/»ő Aun magasságban, hagyományos re p ü ­
lő g é p k én t  u«*4SO km/d s e b e s s é g g e l,  L*22OO Aun T á v o ls á ­
g o t T e h e t meg. C E kranop lánként H °6 -9  m-en. K=»2S. 
v "2 3 l hm/d. a  h a td sv g d r R-63&2  Aun /*!✓ ).__________________
2. t á b lá z a t
N °
V iz s g á l t  J e lle m ző
R epü lőgép  
B 747-200 F
Ekrar 
K ö rö z i n 
J e t  A
op lan  






1. T e l j e s  tömeg C t ) 3 8 7 .S 000 oo o 153300
2 . Hasznos t e r h e l é s i t ) 1O0 405 455 115300
3. U t.s e b es s é g  Ckrn/ó) 891 231 231 3 2 .7
4. T U za .fo g y a s z tá s  
v u t -n á l Ckg/Ó)
11754 3143 1692 0103
5. J óság i szám . K 18 30 30 -
6 . T e h e r s z á l l .h a t é -  
konys. t*  km/kgi tU a )
7 .57 20 .7 62.1 411
A t á b lá z a t  a d a ta ib ó l m e g á lla p íth a tó ,  hogy a h a jó  g a zd a ­
ságossága  m essze m egh a lad ja  bá rm ely ik  lé g i já rm ű v é t  C2. t á b lá ­
i é
z a t  N °05. A nagy tá v o ls á g i i ,  r ö v id  h a tá r id e jű  s z á l l í t á s o k n á l  
C p l. 24 ó ra  a l a t t  5500 knO v a g y is  t r a n s z k o n t in e n tá l is  u takra  
azonban a z okranop lanok  s z e r e p e  m eghatározó  le h e t .
Az ek ran op lan ok  ga zd a sá gossá g i m u ta tó it  a hagyományos 
rep ü lő gép ek h ez  k ép es t to vá b b  j a v í t j á k  a z  a la c so n ya b b  f a j l a g o s  
g y á r t á s i  k ö lts é g e k . Az e g y s z e rű , k is  s eb es s égű , sok s za b á ­
ly o s .  e g y s z e rű  g e o m e tr ia i  a la k z a tb ó l f e l é p ü lő ,  azon os  k e ­
r e s z tm e ts z e tű  e lem e t ta r ta lm a z ó  sárkány  1 kg s z e r k e z e t i  töme­
gének e l ő á l l í t á s a  tö b b . m int 30 Jí-kal o lc s ó b b ,  m int e g y  s zu b - 
s zón ik u s  s z á l l í t ó g é p é .
3. AZ EKRANOPLANOK KATONAI ALKALMAZÁSÁNAK ÉS FEJLESZTÉ­
SEN EK LEHETŐSÉGEI
Az a la c s o n y  f a j l a g o s  Uzem költségük> a h a jó k é t  n a gyság ­
ren d de l m eghaladó sebességü k  m e l le t t  a z  ek ran op lan ok  k a to n a i 
a lk a lm a zá s á t  f e l d e r í t ő  é s  m egsem m isítő e s zk ö zö k k e l szembeni 
v is z o n y la g o s  te rm é s ze te s  véd e ttsé gü k  I s  in d o k o l ja .  A k ö z v e t ­
le n ü l v í z f e l s z í n  f e l e t t  h a la d ó , fe lé p ítm é n y  n é lk ü l i ,  " la p o s ”  
l é g i  Jármű f e l d e r í t é s e  h a jó r ó l ,  t e n g e r a la t t j á r ó r ó l  ig e n  nehéz. 
A to rp e d ó v a l v a ló  m egsem m isítésük g y a k o r la t i l a g  nem l e h e t s é ­
g e s .  d e  " h a jó - h a jó "  k a t e g ó r iá jú  ra k é tá v a l i s  csak  k o r lá t o z o t ­
ta n  m e g v a ló s íth a tó .  Ez u tó b b i tu la jd o n sá g o k  k ö v e tk e z té b en  
c é ls z e r ű  le h e t  -a z  egy éb kén t k evésb é  h a té k o n y -  k ism é re tű  ő r  -  
J á r a to z ö .  s z á l l í t ó  ek ran op lan ok  lé t r e h o z á s a  i s .  I ly e n e k e t  á l ­
l í t o t t  hadrendbo 1977-ben . X-114 J e lö l é s s e l  a Bundeswehr
CÖ. a. á b ra }.  A h a t s ze m é ly  s z á l l í t á s á r a  a lk a lm a s  lé g ijá rm ű v e k  
a s z á r a z f ö ld  f e l e t t  800 m-es m agasság ig  em elkedhetnek . A gép  
fő b b  a d a ta i a 3. tá b lá z a tb a n  ta lá lh a tó k .
3. tá b lá z a t
X-114
GEOMETRIAI ADATOK:
-  f e s z t á v o ls á g 7 .00 m
-  hossz 12 .00 m
-  magasság 2 .90 "  2
-  h o rd fo lU lo t 20 .10 m
TÖMEG-ADATOK:
-  Ü res tömeg 890 kg
-  f e l s z á l l ó  tömeg 1350-1500
HAJTÓMŰ-ADATOK:
-  t íp u s :  Lyconvlng 10-360
-  t e l je s í tm é n y : 147 kW
REPÜLÉSI ADATOK:
-  max. s eb esség 200 km/ó
-  min. s eb esség 80 knv/ó
-  h a tó tá v o ls á g 2150 km
Az ek ran o p l anok fe j le s z t r fs ő b o n  -  egybehan gzó n yu gati 
szakvélem ények s z e r in t  i s  -  le g k i  emelk edőbb erodm-f-nyekot a 
v o l t  S z o v je tu n ió  CPacsenkov és  A le k s z e je v  v e z e t t e ?  t e r v e z ő  
ir o d á i  é r t é k  e l .  A g ra d ió zu s  f e j l e s z t é s i  e lk é p z e lé s e k r ő l  a 
ÍO. á b ra  a la p já n  n y e rh e tő  kép.
A b e k ö v e tk e z e t t  p o l i t i k a i  v á lto z á s o k  ugyan sok t e k in t e t ­
ben k é rd é s e s s é  t e s z ik  a f o l y t a t á s t ,  a 10. ábrán lá th a tó  O rlan  
COrlyonok? f a n t á z ia  nevű hatalm as lé g i já rm ű  m eg lé te  azonban 
már i g y  i s  évek  ó ta  l é t e z ő  r e a l i t á s .
A h iv a ta lo s a n  A-OO-lSO t íp u s je lű  110 tonna n o rm á l-, i l ­
l e t v e  125 tonna m axim ális  f e l s z á l l ó  tömegű ek ran op lan  <11. 
ábra? hasznos t e r h e lh e tő s é g e  28 ton n a , v a g y is  a 25 m hosszü , 
3 .3  m s z é le s /  k é t s z in t e s  f e d é lz e t é n  300 u ta s  s z á l l í t h a t ó .  
400-500 kw/ó-s s e b e s s é g g e l .  2000 km tá v o ls á g r a .  A g ép  h ossza  
58 m. fe s z t á v o ls á g a  3 1 .5  m. m agassága 16 m. A ha ladásához 
s zü kséges  v o n ó e rő t  e g y e t le n  -  A N -2 2 -rő l. TU -1 1 4 -rő l is m e r t  -  
a n y i l a z o t t  " T "  v e z é r s ik o n  e lh e l y e z e t t ,  k o a x iá l is  lé g c s a v a r o -
1 5
k á t f o r g a t ó  11 ,033 kW C1SOOO LED m axim ális; t e l  Jes itm én yű  
NK-12M g á z tu rb in á s  ha jtóm ű b i z t o s í t j a .  A v i z b ó l  t ö r t é n ő  t ö r -
ÍO . ábra
té n ő  k iem e lk ed és t é s  a g y o r s í t á s t  k é t .  a g ép  o r r - r é s z é b e n  e l ­
h e ly e z e t t  CTU-1S4 é s  IL-62M  rep ü lő gép ek en  h a s z n á la to s t  WK-8-2 
g á z tu rb in á s  ha jtóm ű s e g í t i .  A v í z f e l s z í n  f e l e t t  4 -5  m magas­
ságban r ep U ló  1é g i  J á r  művet 5 fő n y i s z e m é ly z e t  i r á n y í t j a .  Az 
e d d ig  m egépü lt 10 g ép  k a to n a i v á l t o z a t a in  a  rep ü lŐ g ó p v e ze tő  
fü lk e  m ögött kü lön  to ron yba n  40 mra-es gép ágyü t h e ly e z te k  e l ,  
a t e h e r t é r  SS -20-as rak éták  b e fo ga d á sá ra  C in d itá s á r a ? )  i s  a l ­
kalmas.
A k o n s tru k c ió  é le tk é p e s  v o l t á t  b i z o n y l t j a ,  hogy k özös 
a m e r ik a i-o ro s z  v á l l a l a t  a la k u lt  ek ran op lan ok  g y á r tá s á ra .  A 
f e j l e s z t é s  b e c s ü lt  k ö l t s é g e  15 m i l l i á r d  USD. E ls ő k én t az 
A-QO-150 g y á r tá s á t  k ív á n já k  b e in d íta n i n eves  a m erik a i cégek
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b evo n á sá va l. Torvek  s z ő r in t  a Lockheed  és  a G enera l Dynamics 
s z e r k e z e t i  e lem ek e t, a P r a t t  and W h ltney. va la m in t a G enera l 
E l e c t r i c  h a jtóm ű veket s z á l l í t a n a .
k á t .  lé g c s a v a r o s
g á z tu rb in á s  h a jtóm ű vet a fü g g ő le g e s  v e z é rs ik o k k a l közös  
b lokkban  C3> k ív á n já k  e lh e l y e z n i ,  Í g y  i s  J a v ít v a  azok h a tá ­
s o s s á g á t . A m agassági kormány 
C O  a t ö r z s  h á tsó  r é s z é r e  
k e r lll , c sű rók én t a rop U lés  
közben d i f f e r e n c iá l t a n  f e l  -  
l e  m ozgatható s zá rn y v ég zá ró  
lapok  C53 s zo lg á ln a k . A v í z ­
f e l s z ín r ő l  t ö r t é n ő  f e le m e lk e ­
désh ez kUlön hajtóm űvek h o z­
nak l é t r e  lé g p á rn á t .  ezok 
kom presszorához z s a lu s  s z í v ó ­
to ro k k a l C25 v e z e th e tő  a l e ­
vegő . A r a k é t a - fe g y v e r z e t e t  a 
12. ábra  v e z e t ő fü lk e  C13 k é t  o ld a lá n
lé v ő  z á r t  kon ténerekben  C63 
s z á l l í t j á k .
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A f e ls o r o l t a k o n  k lv l l l  e l ő t ö r  vök k é s z ü lte k  még, d e  -  
s z a n t - s z á l l i t ó ,  t e n g e r a l a t t j á r ó -  
- e l h á r i t ó  és  r e p ü l ő g é p - s z á l l í t ó  
e k r a n o p l a n o k  lé t r e h o z á s é r a  i s .  Az u tó b b i 20-30 
könnyű, vadász vagy  f e l d e r í t ő  r e p ü lő g é p e t  s z á l l í t h a t n a .  A 
nagy m axim ális  h a la d á s i s e b es s ég  k ö v e tk e z té b e n  Cv=2S0-300 
km/ó) a s z á l l í t o t t  Chagyományos! )  r ep ü lő gép ek  f e l -  é s  l e ­
s z á l lá s á h o z  nem len n e  sztlk ség  n e k i fu tá s i  C k ig u r u lá s i )  p á ly á ­
r a ,  Í g y  f e d é l z e t i  in d í t ó ,  e l f o g ó - f é k e z ő  b e re n d e zé s e k re  som.
A rra  a k é rd é s re ,  h ogy  a  m egism ert e lőn yö k  va ló b a n  e l é g ­
ségesnek  b i zo n yu ln a k -e  a z  ek ran op lan ok  s z é le s k ö rű  e l t e r j e ­
d é s é r e .  már a z e lk ö v e tk e z ő  évek  megadják a f e l e l e t e t .
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A KONVERTIPLÁNOK FEJLESZTÉSEN EK ES 
KATONAI FELHASZNÁLÁSÁNAK TAPASZTALATAI
A d ö n th e tő  lé g c s a v a r é  rep ü lő gép ek  k i f e j l e s z t é s é t  a P e t i  
Wel ik o p t * r  T e x tr o n  c é g  k e z d te  e l  a negyven es  óvok vágón , az 
ö tven es  évek  e l  e jó n . A konver t i  p lánok e lő n y e k é n t je le n t k e z ik  
a fü g g ő le g e s  f e l -  á s  l e s z á l l á s ,  v a la m in t fü g g é s  v é g r e h a jt á ­
sának k ép essége  a g é p  ü g yn e ve ze tt  " h e l ik o p t e r "  üzemmódján, 
i l l e t v e  a nagy u ta zó s e b es s é g  e lé ré s é n e k  le h e tő s é g e  a "r e p ü ­
lő g é p e s "  r e p ü lé s i  módon C2).
Az XV-3 t lp u s ü  r ep ü lő g é p  a t i l t  r o t o r  a í r c r a / t  k o n cep c ió  
e lő fu t á r a i  k ö z t  t a lá lh a t ó  ( 3 ) .  A C o n v e r t ip la n *  program  k e r e ­
téb en  f e j l e s z t e t t e  k i a z  XV-1 és  XV-2 g ép ek e t a P e l t c é g .  
i l l e t v e  a Transc& nd& nta l v á l l a l a t  a Nődet i - C  g é p e t ,  am ely 
1054-ben v í z s z in t e s  r e p ü lé s e  során  m egsem m isü lt. a k özös 
b e á l l í t á s i  s z ö g  v e z é r lő k a r  r ö g z ít é s é n e k  h ib á ja  m ia tt .
Az XV-3 t e r v e z é s e  e g y  1051-ben k ö t ö t t  s z e r z ő d é s  a la p já n  
k ezd ő d ö tt a k o n ce p c ió  f e l d e r í t ő ,  m e g f ig y e lő  é s  e g é s zs égü gy i 
mentő le h e tő s é g e in e k  d em o n s trá lá sá ra . Ez u tó b b i f e l a d a t  v é g ­
r e h a jtá s á ra  a gépen  k é t  hordágy  e lh e ly e z é s é h e z  szü k séges  h e ­
l y e t  a la k í t o t t a k  k i .
A t íp u s  e l s ő  példányának e l s ő  r e p ü lé s é r e  1055-ben k e rü lt  
s o r . E zt a p r o t o t íp u s t  e g y  330 kW t e l je s í tm é n y ű  du gattyü s  
m oto rra l é s  7 .6  m á tm é rő jű , h á rom lapátos , c s u k ló s  la p á tb e k ö ­
té s ű  fo rg ó s zá rn y a k k a l s z e r e l t é k  f e l .  A g ép  b e re p ü lé s é v e l 
m ege lőzték  a z i : 4  arányű  m o d e lljé n  v é g z e t t  s z é lc s a to r n a  mé­
r é s e k e t .  A mérések c é l j a  a lé g c s a v a ro k  h a tásfokának  m eghatá­
ro zá sa  v o l t  v í z s z in t e s  te n g e ly ű  üzemmódúkon, a fü g g é sh e z  k é ­
p es t 50 k - r i  c s ö k k e n te t t  fo rd u la ts zám on .
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Az XV-3 e ls ő  p é ldá n yá t s í  korosén  p ró b á ltá k  k i a fö ld h ö z  
n yű gözve , megmutatva, hogy a g ép  t á l  a j r  ozon an c l á ra  v a ló  h a j­
lammal nem r e n d e lk e z ik .  Az e lem zések  és  a s z é lc s a to r n a  k í ­
s é r le t e k  kom oly e lh a n ya go lá s a i k ö v e tk e z té b en  a lé g c s a v a ro k  
la s s ü  fo rg a tá s a k o r  " r e p ü lő g é p "  Üzemmódon le v eg ő ru g a lm a ssá g i 
é s  h o s sza n ti s t a b i l i t á s i  problém ák lé p te k  f e l .  Már k ö z v e t le ­
nül a z e l s ő  f e l s z á l l á s  u tán a "s z á rn y  -  p i lo n  -  f o r g ó s z á r n y "  
ren d szer  i n s t a b i l i t á s a  m u ta tk o zo tt . Az á tm en eti Üzemmódokon 
p e d ig  lé g c s a v a r  Í n s t a b i l i t á s  J e le n t k e z e t t ,  am ely  vé gü l i s  az 
o l s ő  p é ldá n y  t ö r é s é t  é s  a b e re p ü lé s t  v é g z ő  r ep U lő g é p v e ze tő  
s é r ü lé s é t  ok o zta .
A n e g a t ív  ta p a s z ta la to k a t  f ig y e le m b e v é v e  a te r v e ző k  az 
a d d ig  h a s z n á lt  In s ta b iln a k  b iz o n y u lt  h á rom lapátos fo r g ó s z á r ­
nyakat a második pé ldányon  kardán b ekö tésű . k é t la p á to to k r a  
c s e r é l t é k  f e l ,  am it már korábban s ik e r e s e n  a lk a lm a zta k  a 
B e l l -47 h e lik o p te r e k e n .
Ezen g ép  b e r e p ü lé s e it  1958-ban k ezd ték  e l .  200 -á s
r e p ü lé s i  s e b e s s é g e t  é r v e  e l .  Azonban a lé g c s a v a r  "h u llá m zá ­
sán ak" J e le n lé t e  a ha jtóm űgondo la  4 0 ° -s  d ő lé s e k o r  s zü k s é g e s ­
s é  t e t t e  a z XV-3 k i e g é s z í t ő  m é ré s e it  a NASA A»\»s áeroruaui i  - 
c o l  R&s&arch C en ter C M o ffe t t  F le ld .  K a l i f o r n ia )  12 x  24 m-s 
m érő terű  s zé lc sa to rn á já b a n . Ezen k ív ü l a "s z á rn y  -  p i lo n  -  
fo r g ó s z á r n y "  ren d szer  a n a ló g  m o d e lÍjé n  s t a b i l i t á s i  m o d e ll-  
v i z s g á la t o k a t  v é g e z te k . Az a n a l íz is e k  u tán a v e z é r l é s i  r en d ­
s z e r  m erevségének n ö v e lé s é t  é s  a s zá rn y  a l a t t i  f e l ü l e t  módo­
s í t á s á t  h a tá ro z tá k  e l .
Az XV-3 b e re p ü lé s e i 1959 májusában ű jr a  e lk e z d ő d h e t te k , 
melynek során  38 f e l s z á l l á s t  h a j to t t a k  v é g re . Ö sszesen  2 0 .8  
ó r á t  r e p ü lv e .  40 "r e p ü lő g é p ”  üzemmódra v a ló  á t á l l á s t  é s  ezen  
a r e p ü lé s i  módon 20 lé g c s a v a r  fo rd u la ts zá m  c sö k k en té s t  h a j­
to t t a k  v é g re . A b e re p ü lé s ek rő l s z ó ló  beszám olók k ie m e lik  a 
g ép  a lkalm azásának p e r s p e k t iv ik u s s á g á t , a fo r g ó s z á rn y  te n g e -
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1 yek d ön tések or  l é t r e j ö v ő  átm en eti Üzemmódok meg v a ló s i  t á j á ­
nak e g y s z e rű s é g é t . v a lam in t a k o n v e r t ip lá n  é s  a h e l ik o p te r e k  
kormányzás bon yo lu ltságán ak  öss zem érh e tő s ég é t.
A második p ro to t íp u s  b e re p ü lé s e  s o rá n  J e le n tk e z e t t  h iá ­
nyosságok és  problémák k ö z t  t a lá lh a t ó  p é ld á u l:
a f ö ld k ö z e l i  fü g gé s  e s e tén  f e l l é p ő  o ld a l le n g é s  I n s t a ­
b i l i t á s a ;
a hajtóm ű t e l je s í tm é n y  h i r t e l e n  n ö ve lésén ek  s zü k sé ­
g e s s é g e  " r e p ü lő g é p "  üzemmódról " h e l ik o p t e r "  üzemmódra 
v a ló  á t á l lá s k o r ;
a k is seb es ség ű  "h e l ik o p t e r s z e r ű "  rep ü lé s k o r  k is  
h o s s z -  é s  ü t ir á n yd  s t a b i l i t á s ;
a la p á to k  t d l z o t t  le n g ő  mozgása " r e p ü lő g é p s z e r ű "  r e ­
p ü lé s  e s e tén ;
-  k is  d inam ikus h o s s z s t a b i l i t á s  " r e p ü lő g é p "  üzemmódon;
-  nagy  káros  e l l e n á l l á s  n a gyseb ességű  r e p ü lé s k o r .
A B e l l  c é g  tö bb szö r  in d í t v á n y o z ta ,  hogy n ö v e l jé k  meg az 
XV-3-ba é p í t e t t  hajtóm ű t e l j e s í t m é n y é t ,  v a la m in t a f e n t i  h i ­
ányosságok k ik ü s zö b ö lé s e  érdekében  a fo rg ó s zá rn y a k o n  és  a 
v e z é r 1Ő ren dszoren  m ód os ítá so ka t h a jtsan ak  v é g re . S a jn os  e z e ­
k e t a J a v a s la to k a t  nem v a ló s í t o t t á k  meg, í g y  k i e g é s z í t ő  
s z é lc s a to r n a  mérések után a z  XV-3 k o n v e r t ip lá n  p r o to t íp u s á t  
v é g le g  mdzeumba h e ly e z té k .
Az XV-3 s z é lc s a to r n a  m érések eredm én yei megm utatták a 
lé g c s a v a ro k  " r e p ü lő g é p "  üzemmódon k e le t k e z ő  in s ta b i l i t á s á n a k  
a z ö r v é n y f l a t t e r r a l  a n a lóg  j e l l e g é t .  A prob lém a m egoldása 
érdekében  OJ e lm é le te k e t  d o lg o z ta k  k i é s  a z a n a l í z i s  ü j k o r ­
s z e r ű s í t e t t  numerikus m ó d s ze re it  p ró b á ltá k  k i .  Az 10©e-ban 
v é g z e t  mérések eredm ényei a z  e lv e k  h e ly e s s é g é t  I g a z o l t á k .
A B e l l  c é g  a ha tvanas években  ü j k o n v e r t lp lá n  t e r v é t  
k e zd te  k id o lg o z n i a z  USA h a dsereg  program jának ig é n y e  a la p ­
já n . a CH-47 C h in ook  é s  a CV-7 C artöou  h e l ik o p te r e k  f  e l  v á l -
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Cása é rd ek ében  ( 6 ) .
A f e j  1 fis z ti- 's se l k a p c so la to s  k i s a r ló t o k é t  s z é lc s a to r n a  
m érésekkel k ezd ték  a g ép  Modol 266 n e v e t v i s e l d  k i c s in y í t e t t  
másán. Ezen v i z s g á la t o k  b e fe je z é s e  u tán 1906-bán. e lk e z d t e  a 
d em o n s trác ió s  g ép  m e g é p íté s é t ,  am ely a z XV-15 p r o to t íp u s a ­
kén t a Afodel 300 n e v e t  kapta . A gép  k é t 7 .02  »  á tm érő jű  f o r -  
gószán n ya l é s  k é t  PT -6  h a jtóm űvel r e n d e lk e z e t t .  Az a e ro d in a ­
m ika i k a r a k te r is z t ik á k  és  a dinam ikus s t a b i l i t á s  v iz s g á la ta  
érdekében  k é s z í t e t t é k  e l  é s  az 1969 -  7 3 -s  p eriódu sban  in ­
t e n z iv e n  v iz s g á l t á k  a Model 300 g ép  1 5 a rán yé  ae rod in am i­
ka i é s  a e r o e le s z t ik u s  m o d e l l jé t .
A k u ta tá so k a t 1970-ben a m e g v a ló s íto t t  e r e d e t i  nagyságé 
" fo r g ó s z á r n y  -  s zá rn y  -  v e z é r lé s "  r e n d s z e r r e l  s z é lc s a t o r ­
nában f o l y t a t t á k ,  e l é r v e  a 370 m egfÓvási s e b e s s é g e t .  A
mérések során  a r en d sz e r  J e lle m ző i m e g fe le lt e k  a program  
k ö ve te lm én ye ln ek .
1972-ben a Hod&l 300  b e r e p ü lé s e it  a  NASA és  az USA had­
s e re g  kŐ2ös  p rogram ja  a la p já n  f o l y t a t t á k ,  a z z a l a c é l l a l ,  
hogy e l l e n ő r i z z é k  a  " fo r g ó s z á r n y  -  p i lo n  -  s zá rn y ”  ren d szer  
s t a b i l i t á s á t ,  a  g ép  korm án yozh atóságá t. s z é l lö k é s e k k e l szem­
ben i é rz é k e n y s é g é t ,  i l l e t v e ,  hogy m eghatározzák a b iz to n s á ­
gos  r e p ü lé s i  Üzemmód ta rtom án yt.
A progam f ő  c é lk i t ű z é s e i  a köve tkezők  v o lta k :
a z X V -3 -ra  J e l le m z ő  h iányosságok  k ik Ü sző b ő lé s e ;
-  a  g ép  je l le m z ő in e k  t ö k é l e t e s í t é s e  fU ggés  Üzemmódon, 
b e le é r t v e  a lé gp á rn a  hatáson  k iv l l l  v a ló  fü g g é s t  egy  
működő h a jtó m ű ve l;
-  Jó CM IL-F-8785 norma s z e r in t i  1. s z in tn e k  m e g fe le lő )  
korm ányozhatóság b iz t o s í t á s a ;
a z OJ g ép  k i f e j l e s z t é s i  árának m in im a lizá lá s a ; 
a n a l íz is e k  f o ly t a t á s a ,  a gép  s z é lc sa to rn á b a n  f o l y t a ­
t o t t  v i z s g á la t a  é s  s z im u lá to ro n  tö r t é n ő  m o d e lle z és e .
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Ilym ódon  a z XV-15 g ép  k id o lg o z á s a  so rá n  a z e ls ő d le g e s  
szempontok a b iz to n s á g ,  á r .  r e p ü lé s i  p a ra m éte rek . va lam in t 
az é p i t é s i  és  k u ta tá s i  program  U tem tervének  t a r t á s a  v o lta k .  
Az M<&a A & ro n a v tic c tl R esoa rcf i C en te r  s z im u lá to rá n  v é g z e t t  
r ep ü lé s m o d e lle z é s  a g ép s zem é iy ze t k ik ép zé s éb en  ét. a z  a gép  
t e r v e z é s b e n  h a tékon y  eszközn ek  b iz o n y u lt .
A t e r v e z ő  v á l l a l a t  lG 73-ban az XV-15 k é t  példányának 
m eg é p íté s é r e  k a p o tt  m egb ízás t. A gépek a Hoci&l 300 f o r g ó -  
s z á r n y a iv a l  é s  k őz lő m ű ren d szo réve l . v a la m in t a Lyeonun<? cég  
T -S3  h a jtó m ű v e iv e l r e n d e lk e z te k , m ely  u tó b b ia k  már b i z t o s í ­
ta n i tu d ták  a fü g g é s h e z  s zü kséges  t e l j e s í t m é n y t  e g y  m egh i­
b á so d o t t h a jtóm ű  e s e té n  is .
Az XV-15 g ép  három nézetű r a j z a  a z .1 . áb rán , fő b b  geom et­
r i a i  é s  r e p ü lé s i  t e l je s í tm é n y  a d a ta i a tá b lá z a tb a n  t a l á l ­
hatók t é l .
Az X V -iS  k i f e j l e s z t é s i  k ö lts é g én ek  c sö k k en tese  őrdekőben 
& "d ö n th e tő  lé g c s a v a r  -  közlőm d -  ha jtóina -  v e z é r lő s "  ren d ­
s z e r  e le m e it  a k ia la k ítá s u k  után kU lön -kU lön  padokon p ró b á l­
ták k i .  Majd e zu tá n  a z e g ő s z  r e n d s z e r t  a gőp  e l s ő  példányán 
e g y  50 ó rá s  m in ő s í t e t t  v i z s g á la t  során , e g y l l t t  e l l e n ő r i z t e k  
fö ld h ö z  n yű gözö tt á lla p o tb a n . A gőp  n yd gö zőső t ügy o ld o t tá k  
meg. hogy b i z t o s í t v a  le g y e n  a r o to ro k  d ö n té sé  e *  a z ö s s z e s  
ren d szer  v ib r á c ió  v iz s g á la tá n a k  e l  v é g zésé .
Az XV-15 e l s ő  f e l s z á l l á s á r a  1077 májusában k e rü lt  s o r .  A 
b e rep ü lések  e l s ő  szakaszában  fü g gő sö k e t  e s  "h e l ik o p t e r "  
üzemmódon tö r t é n ő  v í z s z in t e s  r ep ü lé s e k e t  h a jto t t a k  v ő g re  
maximum 75 s e b e s s e g g e l.  Ekkor sem m ilyen p rob lém át sem 
ta lá l t a k  . Ezek u tán a gépén  s z á lc s a to rn a  m őrőseket v é g e z te k  
m axim álisan 370 -s  m eg fuvási s e b e s s e g g e l,  a v e z ő r lő  
ren d szer  " r e p ü lő g é p e s ”  üzemmódon v a ló  k ip ró b á lá s a  őrdekőben .
A második p é ldá n y  1Ő70 á p r i l is á b a n  k é s z ü lt  e l .  e l s ő  r e ­
p ü lé s é t  jú liu s b a n  h a jto t t á k  v őg re .
A gőpek Jó  korm ányozh atóságga l r en d e lk e z te k  ős  a r e p ü lő -  
g ő p v e z e tő  s zem pon tjábó l a fo rgó s zá rn y a k  d ön tésék or  l é t r e j ö v ő  
átm en eti üzemmódok nem okoztak  p rob lém át. Az XV-15 a la c s o n y  
z a j  e s  v ib r á c ió  s z i n t t e l ,  fü g gé s  e s e te n  e l fo g a d h a tó  lő g c s a -  
v a rs z ó l 1 e l . v a la m in t " r e p ü lő g é p "  üzemmódon m e g fe le lő  s z é l l ö ­
k ések k e l szembeni é rz ék e n y s é g g e l r e n d e lk e z e t t .
Az u to ls ó  1082 -  84 é v i  periódu sban  a z X V -1 5 -te l -  a 
m egren delő  p rogram ja  s z e r in t -  c ó l  e s  bem utató r ep ü lő s ek e t  
v ó g eztek  . A program  c ó l j a  a r á d ió lo k á c ió s  f e l d e r í t é s ,  h a jó  
f e d é l z e t é r ő l  t ö r t é n ő  a lk a lm a zá s , k ü ls ő  t e h e r s z á l l í t á s ,  manő­
v e r e z ő  k epessőg  és  f ö ld k ö z e l i  r e p ü lő s ,  va la m in t a l ő g i  u tá n ­
t ö l t é s  le h e tő s é g e in e k  v i z s g á la t a  v o l t .
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XV-15 V-22
F o rgó szá rn y  átm érő 7 .6 2  m 11 .58  m
F o rgó szá rn y  te n g e ly e k  k ö z t i  tá v o ls á g 9 .8 0  m 1 4 .19  m
F o rgó szá rn y  la p á to k  hdrhossza
tőben
végen
0 .3 6  m
0 .8 7  m 
0 .5 6  m
S z á rn y to rJ ed ts é g
hajtóm ű gon do lákka l 
ha jtóm ű gondolák  n é lk ü l
1 0 .72  m
14 .02  m
A s zá rn y  hürhossza 1 .60  m 2 .54  m
T e l j e s  s z é le s s é g 1 7 .42  m 2 5 .7 8  m
A t ö r z s  hosszúsága 1 2 .50  m 1 7 ,47  m
T e l j e s  hossz 1 2 .83  m 19 .09  m
Magasság a fü g g ő le g e s  v e zé rs ík o k n á l 3 .8 6  m 5 .3 5  m
Magasság fü g g ő le g e s  fo r g ó s z á r n y -
te n g e ly e k k e l 4 .67  m 6 .3 5  m
A v í z s z in t e s  v e z é r s ík  t e r je d t s é g e 3.91 m 5.61  m
Ü res tömeg 4341 kg 14463kg
F e l s z á l l ó  tömeg
fü g g ő le g e s  f e l s z á l l á s  e s e tén  





M axim á lis  r e p ü lé s i  s ebesség
h e l ik o p te r  üzemmódon 
r ep ü lő g é p  üzemmódon 615 I fi
185 tUL. 
500 ó ra
Cs Öcs magasság 8840 m 7925 m
M axim á lis  h a tó tá v o ls á g 824 km 3802 km
I .  t á b lá z a t
XV-15 é s  V-22  rep ü lő gép ek  fő b b  a d a ta i
Az XV-15 r ep ü lő g é p  bem utató r e p ü lé s e i t  lOQO-ben 185 f ő  
k ü lö n fé le  m in ő s íté s ű  r ep ü lő g é p v e z e tő v e l  v é g e z té k .  melyek 
m in d egy ik e  s z e r in t  a g ép  könnyen v e z e th e t ő  mind "h e l lk o p -
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t é r " .  mind " r e p ü lő g é p "  üzemmódon. a z á tm en eti üzemmódokon & 
fo r g ó s z á rn y  d ö n té se  e g y s ze rű  és  g y o rs ,  a z a j  é s  v ib r á c ió -  
s z in t  a fU lk ib en  a la c s o n y .
Az XV-3 és  a z  XV-15 repü lőgépek  é p íté sén ek  I s  b e re p ü lé ­
se in ek  t a p a s z t a la t a i  a la p já n  f e j l e s z t e t t e  k i a B e l l  H e lik o p ­
t e r  T e x t r o n  I s  a  B o e in g  H e l ik o p te r e  c é g  a V-22 O sprey  Cva­
d á s zs a s ) t íp u s é  d ö n th e tő  fo g ó s zá rn y a s  r ep ü lő g é p e t . A k on ve r - 
t ip lá n  három nézetű r a j z á t  a z 2. áb ra . fő b b  g e o m e tr ia i ós  r e ­
p ü lé s i t e l je s í tm é n y  a d a ta i t  a t á b lá z a t  m u ta tja  £51.
B e ll/ B o e in g  V -22  O sprey hárm onézotű r a jz a
Ezen kövér t i  p lá n  ka ton a i a lkalm azásának l e h e t ő s é g e i t  
h a d gya k o r la t k e re té b e n  v iz s g á l t á k  £11. melyek során  h e l ik o p ­
te r e k k e l h a s o n lít o t tá k  ö s s z e . E zé r t  három l é g i  f l o t t á t  hoztak 
l é t r e :
a z e ls ő :  36 db. S ik o rs k y  CH-GO és
52 db. S ik o rsk y  CH-53E Super S to l  H o n ;
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a  m ásodik: 60 db. V-22  O sprey  é s
20 db. S ik o rs k y  CH-53E Super S t a l l i o n ;
a  harm adik: 48 db. V-22  O sp rey  és
20 db. S ik o rs k y  CH-53E S up e r S t a l l i o n
gép ek b ő l á l l t .
Az e g y ik  h a rc te v ék en ység  fo rga tó k ö n yv é b e n  a s z á r a z fö ld i  
csapatok  h a rck ocs ik  e l l e n i  te v é k e n ys é g e  tám ogatásának h a tá ­
s o s s á g á t  v i z s g á l t á k .  Ekkor a második f l o t t a  e g y e n le te s  t e ­
h e r b ír ó  k é p es s égg e l r e n d e lk e z e t t ,  a harmadik f l o t t a  e g y e n é r ­
tékű  v o l t  a z  e l s ó  f l o t t á v a l ,  a m ásodikhoz k é p es t k is eb b  t e l ­
je s ítm é n y t  nyOJtva a te rh ek  s z á l l í t á s á b a n .
A másik h a rc te v é k e n ys é g i fo r g a tó k ö n y v  a la p já n  a te n g e ­
r é s z g y a lo g s á g  tám ogatá sá t b e c s ü lt ék  meg. a z  e l s ó  C h e llk o p -  
te r >  és  a második C vegyes5 f l o t t a  a lk a lm a zá sá va l a F ö ld k öz i 
te n g e r  k ö r ze té b en . A V -22  rep ü lő gép ek  nagy  sebességének  k ö ­
s zön h e tő én  a t e r v e z e t t  118 h e l y e t t  178 f e l s z á l l á s t  h a jto t ta k  
v é g r e ,  a s z á l l í t o t t  te rh ek  m ére te  k é t-h á rom szo rosa  v o l t  az 
e l s ő  h e l ik o p t e r  f l o t t a  á l t a l  s z á l l í t o t t  te rh ek h o z  k ép es t. A 
V -22 gépek f e lh a s z n á lá s a  lo h e tő v é  t e t t e  a második f l o t t a  
CH-53-E h e l ik o p te r e in e k  alka lm azásának  c s ö k k en té s é t ,  m ivel 
a zo k a t csak nagy  te rh ek  s z á l l í t á s á r a  k e l l e t t  a lk a lm a zn i.
Az eredmények e l l e n é r e  1989-ben az USA Védelm i M in ls z -  
t é  riuma nem in d í t t a t t a  e l  a V-22 gépek s o r o z a tg y á r tá s á t .  A 
s zen á tu s  és  a k é p v is e lő h á z  tám oga tá sá va l a O sp rey  k o n ve r t i -  
p lánok k u ta t á s a i t  m int a B a ll  H e l ik o p te r  T e x t r o n ,  m int a Bo­
e in g  H e l ik o p te r *  c é g  1891-ben  f o l y t a t t a .
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D r.P o ko rá d i L á s z ló  m k.százados f ő i s k o l a i  d ocens
A REPÜLŐGÉPEK REPÜLESDINAMI KAI ID E N T IF IK Á C IÓ J  A
A rep ü lő gép ek  t é n y le g e s  műszaki á l la p o t a  é s  a z a z t  v i s z -  
s za tU k rö ző  -  á lta lá b a n  k ö z v e t le n ü l nem m erh ető  -  b e ls ő  J e l ­
lem zők á lla n d ó a n , e l ő r e  nem m egh a tározh ató  módon v á lto zn a k . 
E param éterek  e g y  rés zén ek  v á lto z á s a  J e le n tő s e n  b e fo l y á s o l ­
h a t ja  a r ep ü lő g é p  rep ü lésm ech an ik a i C ko rm án yo zh a tóság i. s t a ­
b i l i t á s i  s t b . )  tu la jd o n s á g a it .
P é ld a k én t em lítem  a z t  am it 1. ábrán  lá th a tu n k , n a gy se ­
b ességű  r ep ü lő g é p  f é ls z á r n y a i  e lc sa va ro dá sá n a k  C l . a  á b r a } és  
iv e lt s é g é n e k  C l .b  á b ra )  v á l t o z á s á t  m u ta tja  a t e r j e d t s é g  men­
tén  a z Üzem idő fü ggvén yében  t i ) .  A g ra fik o n o k  v iz s g á la tá b ó l  
a z  a lá b b i k ö v e tk e z te té s e k  vonhatók  le :
a z Ü zem e lte té s  fo lyam án  J e le n tő s  maradandó a la k v á l to z á s  
é s z l e lh e t ő ,  am ely  te rm é s ze te s en  maga u tán v o n ja  a repü ­
lő g é p  aerod in a m ik a i é s  repU lésm ech an ika i pa ram éte re in ek  
v á l t o z á s á t  i s ;
a s zá rn y  maradandó t o r z u lá s a  a t e r j e d t s é g  mentén nem 
monoton J e l l e g g e l  v á l t o z ik .  Ennek e g y ik  oka a z . hogy a 
to r z u lá s  v á l t o z á s a i  m eg fe le ln e k  a  m ásod fa jú  a e r o e la s z -  
t ik u s  le n g é sek  dn. b e á l lá s i  g ö rb é in ek . M ásik oknak p e ­
d ig  a r ep ü lő g é p  s z e r k e z e t i  k ia la k í t á s a  t e k in th e tő .  A 
k özép ső  s z in t e z é s i  pont a fő fu tóm ű  b e k ö té s i csom ópon tja  
k ö ze lé b e n  t a lá lh a t ó ,  Í g y  o t t  nagym értékben J e len tk ezn ek  
a durva  le s z á l lá s o k  h a tá s a i;
a  Jobb és  b a l o l d a l i  fé ls z á rn y a k  a la k v á l t o z á s a i  J e le n ­
tő sen  e lt é r n e k  egym á s tó l. E zt az in d o k o l ja ,  hogy a r e -  
p ü lő g ép ve ze tő k  le h e t ő s é g  s z e r in t  b a l fo r d u ló k a t  v é g e z ­
nek. i l l e t v e  a l e s z á l lá s o k  során  a ba l f ő f u t ó  é r  á l t a ­
láb an  e lő b b  f ö l d e t .  Az e l t é r é s e k  h a tá sá ra  a g ép  a e r o d i -
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1. ábra
S zá rn yk o résztm etsz© tok  g eo m e tr ia i jó lle m z ő in ő k  v á lto z á s a  
b e é p ít é s i  s z ö g ;  b  -  v is z o n y la g o s  i v o l t s é g ;
-  400 ó r a ;  .  -  800 ó ra ; x  -  1200 ó ra .
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n a m ik a ila g  i s  a s s z ! ^ m etriku ssá  v á l ik ,  b l l l o n é s b i z t o n -  
sága csökken .
Könnyen b e lá th a tó ,  h ogy  a f e n t  á b r á z o l t  maradandó d e fo r ­
mációk id ő b e n i v á lto z á s a  s z to c h a s z t ik u s  fo ly a m a t. í g y  azok -  
p é ldá u l a s t a b i l i t á s r a  g y a k o r o l t  -  ha tása  sem d e te rm in á lh a tó  
e l ő r e  pon tosan  a r ep ü lő g é p  Ü zem ideje  során .
A gépek o p t im á lis  Ü zem e lte té séh ez  és  U zem ben tartásáh oz a 
b e ls ő  J e llem ző k  -  m elyek k özé  a r ep ü lé sd in a m ik a ia k  i s  t a r ­
toznak  -  v á l t o z á s á t ,  p i l la n a t n y i  é r t é k é t  v a la m ily e n  módon 
meg k e l l  h a tá r o z n i.  A rep ü lőgép ek  rep ü lésén ek  m aterAatikal 
m o d e lle z é s e  a r e p ü lé s b lz to n s á g  kutatásának i s  fo n to s  e s zk ö ze  
£21.
I, . A  B a r a m é ty .r bfts s l é s  á l t a l á n y
A r ep ü lé s é in a m ik a i J e llem zők  b e cs lésén ek  f e la d a t a  á l t a ­
lá n os  formában nagyon e gy s ze rű en  m egoldható. T é te le z z ü k  f e l .  
hogy a r ep ü lő g é p  mozgása o ly a n  dinam ikus e g y e n le t r e n d s z e r r e l  
i r h a t ó  l e .  am ely  ta r ta lm a zz a  a z  is m e r e t le n  p a ra m é te rek e t i s .  
E zt a z  e g y e n le t r e n d s z e r t ,  i l l e t v e  ennek m ego ldásá t a r e p ü lő ­
gép  r ep ü lé sd in a m ik a l m atem atika i m o d e lljén ek  nevezzük . Az 
is m e r e t le n  param éterek  é r t é k e in e k  m eghatározása c é l j á b ó l  a 
r e n d s z e r t  b iz o n yo s  J e le k k e l g e r je s z t jü k  a bem eneten . a k im e­
n e tn é l p e d ig  mérjük és  r ö g z í t jü k  a ren d szer  r e a k c ió já t  a b e ­
menő J e llem ző k k e l e g y ü t t .  E zután , ha a m odell a z  e l ő i r t  b e ­
menő J e le k r e  a d o t t  r e a k c ió ja  m egegyezik  a működő ren dszer 
r e a k c ió já v a l ,  a z  is m e r e t le n  param éterek é r t é k e i  m egha tároz­
ha tóvá  vá ln a k . Ebben a z e s e tb e n  az is m e r e t le n  param éterek  a 
m eg lévő  m atem atikai e l já r á s o k  v a la m e ly ik é v e l könnyen id e n t i -  
f ik á lh a tó k .
A b e c s lé s i  e l já r á s o k  a lka lm azásakor p rob lém át Je len ten ek  
a v i z s g á la t  során  f e l l é p ő  Ú gyn eve ze tt z a jo k ,  am elyek k é t 
c s o p o r tb a  s o ro lh a tó k .
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Az e l s ő  a z  ü g yn e ve ze tt  m érés i z a j .  am ely  a m érésekhez 
h a sz n á lt  műszerek p o n ta tla n sá gá b ó l s zárm a zik . A mérő ren d ­
sze rek  s zü k ségsze rű  h ib á i a d inam ikus m o d e llre  r e n d s z e r in t ,  
m int ö s s z e g z e t t  m érés i z a j  hatnak. Ezek h a tásá ra  a la p v e ­
tően  v á l to z h a t  a f e la d a t  e lm é le t i  J e l l e g e  i s .  a d o t t  e s e tb en  
a m érési z a jo k  n u a tt le h e t e t le n n é  v á lh a t  a z is m e r e t le n  pa­
ram éterek  é r t é k e ln e k  id e n t i f ik á lá s a .  Ekkor azok é r t é k e i t  v a ­
la m e ly  s t a t i s z t i k a i  k r it é r iu m  s z e r in t  k e l l  b e c s ü ln i.
A s t a t i s z t ik u s  m odell a la p já n  tö r t é n ő  b e c s lé s  a l g o r i t ­
musa a k ö v e tk e ző  fő b b  lé p é s e k e t  f o g l a l j a  magában:
- a  r e p ü lé s i  s z i t u á c ió  k ia la k u lá s a , a  mozgás é s  a rep ü ­
l é s i  f e l t é t e l e k  m atem atikai m o d e llje in e k  k iv á la s z t á s a ;
-  a s t a t i s z t ik u s  m o d e lle z é s i f e la d a t  m egoldás i módsze­
rének  k iv á la s z t á s a ;
-  a s t a t i s z t ik u s  v i z s g á la t  o p t im á lis  t e r v e z é s e  a k iv á ­
l a s z t o t t  s t a t i s z t ik u s  m o d e llz é s l m ódszeren b e lU l ;
-  a s t a t i s z t ik u s  v i z s g á la t  l e f o l y t a t á s a ;
-  a k i v á la s z t o t t  s t a t i s z t ik u s  h ip o t é z is  v i z s g á l a t i  e l j á ­
rások  e lv é g z é s e ;
-  a s t a t i s z t ik u s  h ip o t é z is  eredm ényein  a la p u ló  a já n lá so k  
k id ő lg o z á s a .
Az eredm ény e l fo g a d á s a ,  a f e n t i  a lg o r itm u s  p o n tja in a k  
v é g r e h a jtá s a  a z e l j á r á s  o p t im a liz á lá s á n  a la p s z ik ,  b e le é r t v e  
a s t a t i s z t ik u s  v i z s g á la t  o p t im á lis  t e r v e z é s é t  i s  (151 .
A f e la d a t  b on yo lu ltságán ak  másik oka a z ü g y n e v e z e t t  á l ­
l a p o t z a j  J e le n lé t e ,  am e lye t m int a ren d sze r  v é l e t l e n  g e r -
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J e s z té s e  határozh atun k  inog. Az á l l a p o t z a j  le g je l le m z ő b b  pé l ~ 
d í j í r  a a r ep ü lő g é p  korm ányozhatóságának és  s t a b i11t ís ín a k  
v i z s g á la t a  e s e tén  a l é g k ö r i  tu rb u le n c ia  s z o lg á l .
Az á ram lás i tu rb u le n c ia  k u ta tá sa  rjagyon f o n t o s ,  f ő l e g  a 
v i t o r l á z ó  rep U lé s  számára. Három okunk i s  van a r r a .  hogy 
ig yek ezzü n k  m inél tö b b e t megtudni t ö r v é n y s z e rű s é g e ir ő l :
-  a h a tá r ré te g b e n  k e le t k e z ő  tu rb u le n c ia  n ö v e l i  a r e p ü lő ­
g ép  e l l e n á l l á s á t  é s  e z z e l  r o n t ja  annak a e rod in am ik a i 
J e l le m z ő it  é s  t e l j e s í t m é n y é t ;
-  a r ep ü lő g é p  ü ze m id e jé t  k o r lá t o z ó  k i fá r a d á s i  károsodás  
és  maradandó d e fo rm á c ió  je le n t ő s  r é s z é t  a tu rb u le n c ia  
o k o zza ;
-  v i t o r l á z ó  rep ü lő k  e s e t é n  a r e p ü lé s  fe n n ta r tá s á h o z  
s zü kséges  e n e r g iá t  a z  em e lő  á ram la tok b ó l l e h e t  v e n n i, 
ezek  p e d ig  k ö z tu d o tta n  m in d ig  e rő s en  tu rb u len sek .
A f e n t i  három ok b á rm e ly ik e  egymagában i s  in d o k o ln á  a 
ku ta tók  < l é g k ö r i  tu rb u le n c ia  i r á n t i  é r d e k lő d é s é t .  Hazánkban 
e z z e l  a k é rd é s s e l -  n e m ze tk ö z ile g  i s  e l is m e r t e n  -  Dr. Gedeon 
J ó z s e f  f o g la lk o z ik  ( S ) .
A l é g k ö r i  tu rb u le n c ia ,  v a g y is  a s zabad  lé g k ö rb e n  t a l á l ­
h a tó  s z to c h a s z t ik u s  lengőm ozgás l e í r á s a  a z  e l s ő  p i l la n a tb a n  
ren d k ívü l b o n y o lu lt  fe la d a tn a k  tű n ik . Az á t la g o s  s z é ls e b e s ­
s é g  c v e k to r á ra  s zu p erp o n á lo dó  háromméretű id őb en  és  té rb e n  
v é le t le n s z e rű e n  v á l t o z ó  w s e b e s s é g te r e t  k e l l  u g ya n is  l e í r n i .
A lé g k ö r i  tu rb u le n c iá h o z  h a so n ló  s z to c h a s z t ik u s  J e le n s é ­
gek m érése vagy  s zá m ítá sá ra  von a tk o zó  á tg o n d o lt  é s s z e r ű  f e j ­
l e s z t é s  a l ig h a  k é p z e lh e tő  e l  a spektrum  m ódszer a lk a lm azása  
n é lk ü l.  A m ért n ye rs  te l je s ítm é n y - s ű r ű s é g  spektrum ok -  bár 
ta r ta lm a zzá k  a J e le n s é g r e  von a tk o zó  ö s s z e s  in fo rm á c ió t  -  eb -
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bon a formában pon tos és  
k evésb é  a lka lm asak . E zé r t  
e g y  m e g fe le l  ő  a n a l i t ik u s
gazd aságos  to vá bb i fe ld o lg o z á s r a  
érdem es a mért spektrum pontokat 
fU g g v é n n y e l. p é ldá u l a le g k is e b b
n égyze tek
tog6v
m ódszere s z e r in t  k ie g y e n l í t e n i .  Err« 
m érési f r e k v e n c ia
a szokásos 
tartom ányon 
b e lU l a z e l fo g a d h a tó  i l l e s z k e ­
dés s zem pon tjábó l tö bb  fü g g -  
v én y csa lá d  i s  a lka lm as  le h e t .
A m e to r o ló g ia i  é s  r e p ü lé s i
mérések s z e r in t  a G t e l j e s í t ­ve J
mény sű rű ség  spektrumok a la k ja  
fü g g e t le n  a lé g k ö r i  tu rb u le n c ia  
e r e d e t é t ó l  Cpéldáu l id ő já r á s i  
f r o n t  v a gy  a n a p su gá rzá s tó l e -  
r ed ő  f e l  m e leg ed és ) é s  csak  a 
tu rb u le n c ia  e rő sség éb en  k ü lön ­
böznek egym ástó l C2. á b ra ).
2 . ábra
L égk ö r i tu rb u le n c iá k  t e l j e ­
s ítm én y  spektrum ai
A lé g k ö r i  tu rb u le n c ia  a rep U lő gép ek re  nem e g y e t le n  
pontban, hanem annak e g é s z  f e lü l e t é n  h a t. E zé r t  a g é p e t  e gy  
n s zabadság fokú  d is z k r é t  m atem atikai m o d e lle l h e ly e t e s í t jü k  
és  a g ép re  h a tó  w s z é l lö k é s e k  le í r á s á r a  a z ennek m e g fe le lő  
n x  n m éretű
° n c r> ' ° l u ^
G ^ C / ) = ° * c '>
< W / > ■ ®2r.C/>
an l ^
sp ek tr  unimátri x o t  h a sz n á lju k , ah ol / a f r e k v e n c iá t  J e l ö l i .
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Tegyük f e l ,  hogy a g ép  e g y  tu rb u len s  zónán repU l k e r e s z ­
t ü l .  Ez e s e tb e n  a d inam ikai s zám ítások h oz a g é p r ő l k e t tő s  
-  e g y  a c i r k u lá c ió t  ta r ta lm a z ó  la p e lem ek b ő l f e l é p í t e t t  áram­
lá s ta n i  és  e g y  k o n c e n trá lt  töm egekből á l l ó  m echanikai -  mo­
d e l l t  k e l l  ö s s z e á l l í t a n i  C3. á b ra ).
3. ábra
V it o r lá z ó g é p  aeod in am ikai Ca> és  m echanikai Cb) 
v éges  e lem  modol 1 j e l
Á lta lá b a n  r i tk á n  le h e t  pon tosan  l e í r n i  a f i z i k a i  ren d ­
s z e r e k e t  e g y s z e rű  d in am ikai m odellek  s e g í t s é g é v e l ,  e z é r t  na­
gyon  fo n to s  a m o d e lle z é s i h ibák  k é rd ése . J e le n le g  még n in cs  
m eg fe le lő e n  k id o lg o z v a  a m o d e lle z é s i h ibák  s zá m ítá s i módsze­
r e .  i l l e t v e  r é s z l e t e s  e lm é le te .  Az e s e tek  többségében  a mo­
d e l l e z é s i  h ib á k a t egy sze rű en  f ig y e lm e n  k ív ü l h a gy já k , vagy  
m éré s i, i l l e t v e  á l la p o t  z a j j a l  a p r o x im á ljá k . e l t e k in t v e  a t ­
t ó l .  hogy a m o d e lle z é s i h ibák  m int v é l e t l e n  körülm ények d e ­
f i n i á l  hatónak b izon yu lh a tn ak .
37
A m o d e lle z és  során  els<5 lé p é s  a rep ü lő gép  m ozgásegyen le t 
r en d s z e re  á l t a lá n o s  a la k já n a k  f e l  á l 11tá s á b ó l á l l .  a m e lye t az 
a lá b b i form ában le h e t  l e í r n i :
xC.to 3 ■ xo C25
xC O -  fC x C O  ; u C O ; y> ♦  £ y C D C 35
zC t 3 -  o «  gC xC t Q5 ; u< t o > ; y> «■ H g C45
a h o l:
x  -  a r e p ü lé s i  h e ly z e t e t  l e i  r ó  param éterek  v e k to r a ;  
x  -  a z  x  v e k to r  id ő  s z e r in t i  d e r i v á l t j a ;  
u -  bemenő Je llem zők  v e k to r a ;  
v  -  Is m e re t le n  je lle m z ő k  v e k to r a ;
( j  -  a z  á l la p o t  z a jo k  v e k to r a ;  
t  -  id ő ;
z  -  kim enő je l le m z ő k  v e k to r a ;  
rj -  m érés i z a jo k  v e k to r a ;
F -  á l la p o t z a jo k  m á rt ix a ;
H -  m érés i za jo k  m á tr ixa .
Az á l l a p o t z a j  v e k t o r r ó l  f e l t é t e l e z i k ,  hogy ü g yn e ve ze tt  
á l la n d ó  fe h é r  z a j ,  am ely  zé ru s  v á rh a tó  é r ték ű , Gausz -  vagy  
másnéven normál -  e lo s z lá s ü  s to c h a s z t lk u s  fo ly a m a t. A m érési 
za jo k  v e k to r á t  p e d ig  Gausz e lo s z lá s ü .  fü g g e t le n  v é l e t l e n  
v á lto z ó k  so ro za tán a k  t e k in t ik  e g y s é gn y i k o v a r ia n c iá v a l é s  
zé ru s  v á rh a tó  é r t é k k e l .  Továbbá f e l t é t e l e z i k ,  hogy a z ism e­
r e t l e n  param éterek  minden le h e ts é g e s  érték én ek  b e c s lé s é h e z  
m egh a tározh ató  annak a v a ló s z ín ű s é g e ,  hogy a r ep ü lő g é p  z a v a ­
rá so k ra  a d o t t  r e a k c ió já n a k  id ő in t e g r á l j a  k ö z e l í t ő l e g  e g y e n lő  
l e s z  a m e g f ig y e lé s  k i fe je z é s é n e k  id ő in t e g r á l j á v a l .
A b e c s lé s i  f e la d a t  a z  a lá b b i formában foga lm a zód ik  meg: 
meg k e l l  h a tá ro zn i a z y  v e k t o r t  zC t^3  d is z k r é t  mérések a la p ­
ján  is m e r t  y C t^ ) bemenő je lle m ző k  e s e t é n  a C2> -  C O  e g y e n ­
le t e k k e l  l e í r t  á l t a lá n o s  m ode llen  é s  is m e r e t le n  k e z d e t i  xq
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L in e á r is  ren d szer  p a ra m é te rb ec s lé s i m ódszere i 
1 -  bemenő J e l ;  2 -  á l l a p o t z a j ;  3 -  r e p ü lő g é p ; 4 -  m érési 
z a j ;  5  -  m ért r e a k c ió ;  8  -  m atem atikai m o d e ll;  7  -  a z  á l l a ­
p o t b e c s lé s e  l i n e á r i s  vagy  nem l i n e á r i s  szű rők  s e g í t s é g é v e l ;  
8 -  a b e c s ü lt  r e a k c ió ;  Q -  h ib a  a rea k c ió b a n ; ÍO  -  é r z é k e n y ­
s é g i fü g g v é n y ; 1 1  -  a param éterek  ü jr a b e c s lé s e  a v a ló s z ín ű ­
s é g i  fü g g v én y  op tim á l l z á c i ó j a  U tjá n ; 12 -  a z  is m e r e t le n  pa­
ra m éte rekk e l k i b ő v í t e t t  á l la p o t v e k t o r ; 13 -  a k i b ő v í t e t t
á l la p o t v e k to r  b e c s lé s e  a k i b ő v í t e t t  Kálmán s z ű r ő v e l .
A b e -  é s  kimenő Je llem ző k  m érése magában h o rd o z  Az é s  Au
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á lla n d ó  h ib á k a t , m olyoket s z in t ó n  s zü kséges  b e c s ü ln i.  Több 
e s e tb e n  nem le h e t s é g e s  a Au vagy  Az vek to rok  ö s s z e s  kompo­
nensének b e c s lé s e ,  m ive l l in e á r is a n  fU ggök , i g y  e rő s  k o r r e ­
l á c i ó n a k  le h e tn ek .
A l i n e á r i s  ren d s z e r  p a ram éterb ecs lésén ek  fe la d a tá h o z  k é t 
m eg k ö ze líté s  le h e ts é g e s  (63:
-  a z  is m e r e t le n  param éterek  h ibá in ak  b e c s lé s e ,  azok 
k ia la k u lá s a k o r .  néhány fü ggvén y  m in im a liz á lá s á v a l 
C 4. a á b ra ? ;
-  akkor v é g z e t t  s zű ré s ,  am ikor az is m e r e t le n  param éte­
r e k e t  m int a z á l la p o t  k i e g é s z í t ő  v á l t o z ó i t  á l l a p í t j á k  
meg C 4.b  ábra?.
A k é t m ódszer e l v i  v á z la t á t  m u ta tja  be a 4. ábra.
Az á l l a p o t z a j  h ián ya  e s e té n  a legn agyo bb  v a ló s z ín ű s é g  
m ódszere a z a lá b b i fu n k c io n á l é rték én ek  m in im a lizá lá sá h o z  
v e z e t :
*x>-| I [5<V-iy<v]Vl [?cv i/ v ] * i lr,l?“l c®3
i » l
a h o l:
z C t ?  -  k im enő J e llem ző k  mért é r t é k e in e k  v e k to ra  a t A id ő ­
p i l la n a tb a n ;
z C t1? -  kim enő je lle m z ő k  s zám olt é r t é k e in e k  v e k to ra  a ^  
id ő p i l la n a tb a n ;




A JC jO fu n k c ió n á l f o g l a l j a  magába a mórt á s  a s z á m íto t t  
fo ly a m a t k ö z t i  kü lön bség  fü g g v é n y é t .
Ha a C3i á s  C4i o g y o n lo to k o t  1 in o a r i z á l ju k . a rep ü lő gép  
korm ányozhatóságának ás s t a b i l i t á s á n a k  v iz s g á la ta k o r  a l k a l ­
m azott módon, akkor kapjuk a:
xC t0 > “  C6>
xC O  -  A x C t i ♦  B uC t i  *  F y C t i  C7i
?C ti 3 -  £  x t t j i  ♦  g  uCt15 ♦ H nL C8i
o g y o n le t e k e t . a h o l :
A ;B ;C ;D ; -  a s z e rk e z e t i  s a já to s s á g o k a t  tü k rö ző ,  a fü g g v é ­
nyek 1 ln o a r iz á lá s á v a l  k a p o tt  m átr ixok .
g., Eqy..ggy ^ eJljJ p é ld a  a model 1 o / é s re
Az e l v i  le v e z e t é s  után most nézzünk e g y  e g y s ze rű  v a ló s  
e s e t e t :  e g y  o ly a n  r e p ü lő g é p e t ,  am ely  csak  b e d ö n té s t v é g e z  a 
csű rő lap ok  k i t é r i t é s é n e k  h a tá sá ra  C5. á b rá i.
í 1
B ed ön tés t v é g z ő  r e p ü lő g é p r e  h a tó  nyomatékok a hom loksikban
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1 -  » x  o r s ó z ó  s zö g s e b e s s é g ; 2  -  Mx  o r s ó z ó  nyom aték; 3 -  Jobb 
csű rő  6  k i t é r í t é s e ;  4 -  csűrökön k e le t k e z ő  AF^ f e lh a j t ó e r ő  
v á lto z á s o k ;  5  -  b a l c sű rő  6  k i t e r í t é s e .
Ebben a pé ldában  a r ep U lé s l á l l a p o t o t  a z o r s ó z ó  s z ö g -  
s eb es s ég  Í r j a  l e  é s  a 6  c s ű rő la p  k i t é r í t é s i  s z ö g e t  m int v e ­
z é r l ő j e l e t  k a p ja  a r ep ü lő gép  C7J. A nyomatékok e gy e n lő s é g e  
az a lá b b i fo rm á va l i r h a t ó  l e :
e x  « x  -  MxCwx ;<M CQ?
ah o l: a g ép  x  h o s s z te n g e ly e  m erő leg es  a r a j z  s ík já r a ,  
va la m in t:
©x  -  a r ep ü lő g é p  h o s s z te n g e ly é r e  v e t t  t e h e te t le n s é g i  
nyom atéke;
<*>x -  o r s ó z ó  s zö g s eb es s ég ;
<Á>x -  o r s ó z ó  s zö g g y o rs u lá s ;
Mx -  o r s ó z ó  nyom aték;
6  -  a  c s ő r ő la p  k i t é r í t é s i  s zö g e .
A lka lm azva  a v á lto z ó k  T a y lo r - s o rb a  f e j t é s é t  a z e l s ő  fo k ­
i g .  kap juk:
éM éM
° x  K  •  t c 5* *  '  — S T  M  c i m
v a g y . k is  z a va rá s  es e tén :
wx  “  « x  ♦ Mó  6  0 1 5
a h o l:
öH
® - g — -  a rep ü lő gép  c s ű r ö k ! t é r i  tésén ek  h a tá sossá ­
g á t  J e llo ra ző  param éte r ;
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1 X«* - g -  —  ■ -  a  rep ü lő g é p  d ő lé s  s z e r in t i  c s i l l a p í t á s á t
x  x
J e lle m ző  param éter.
A f e n t i  param éterek  é r ték e in e k  megadásához szü k séges  a 
p a r c iá l i s  d i f fe r e n c iá lh á n y a d o s o k  m eghatározása.
Az M^Có5 fü ggv én y  á lta lá n o s  es e tb en  a z a lá b b i módon Í r ­
h a tó  f e l  £43:
Mx
^ "c s  . ,—  q  A s o C 125
mc s  -  c s ű rő  nyom atékl té n y e ző ;
q -  d inam ikus nyomás;
A -  a s zá rn y  f e lü l e t e ;
s -  a s zá rn y  t e r je d t s é g e .
Ebből könnyén m egh a tározh ató , hogy:
™ x
~ s r ~  “ Cl 35
A — —  p a r c iá l i s  d i f fe r e n c iá lh á n y a d o s  a c s ű rő  k i t é r í ­
té s k o r  k e le t k e z ő  l é g e r ő  e l o s z lá s  nyomaték
£
2
M* ‘  2 q J  [ cy h ]=* 1 diI c ,4>
o
in t e g r á l já n a k  fe lh a s z n á lá s á v a l h a tá ro zh a tó  meg. a h o l:
 ̂ Cy h Jc s  -  a z  Ú g y n eve ze tt c s ű ré s i m ego s z lá s , am ely  t e r ­
je d ts é g m en ti vá lto zá sá n a k  J e l l e g é t  a 6. ábra
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s z e m lé t o t i .




- T ? ---------------r f z -  I  [  ° y  h  ] c «  1  d I  C 1 “
O
ő z t  a C l35 e g y e n le tb e  b e h e ly e t t e s í t v e :
E2
---------h ? ~  \  [  <=y h ] c .  1 d:t C1°>
0
dH
A " a í *  p a r c i á l i s  d i f fe r e n c iá ih á n y a d o s  m eghatározása 
OM
után á l la p í t s u k  meg a . d e r i v á l t a t  is .
C s0 rés i l é g e r ő  e lo s z lá s
Az M̂ C «a^5 fü g g v én y  v iz s g á la ta k o r  a p ö rgé sb ő l szárm azó 
c s i l l a p í t ó  nyom atókot a fe n t ie k h e z  h a so n ló  módon Í rh a t ju k  
1 *. Vezessük be a * x  -  v e i J e l ö l t  r e l a t í v  o r s ó z ó  sebesség  
fo g a lm á t,  ami a s zá rn y v ég  p ö rgé sb ő l szárm azó k e r ü le t i  s eb es ­
s é ge  é s  a r ep ü lő g é p  r e p ü lé s i  sebességének  hányadosa.
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* x  "  S~ Cl7>
A h o l:
V -  a  rö p ü lő g ép  r e p ü lé s i  s eb es s ége .
Ekkor a  p ö r g é s i c s i l l a p í t ó  nyomaték:
Mx -  - g f -  q A s * x  C18>
A h o l :
i»p  -  A p ö r g é s i  n y o m a tó k i t é n y e z ő .
T é rm észe tes en  a  nyomaték m egh a tá rozh a tó  a ú g yn e ve ze tt  
p ö r g é s i l é g e r ó  e l o s z lá s  nyom aték! in t e g r á l j á v a l  is :
£
2
Mx  “ 2  q  J [  c y  h ] p  z  dz  C10>
o
a h o l:
£ 0^  h j p  -  a p ö rg é s i l é g e r ó  m egosz lá sa , am it a 7. 
á b ra  s z e m lé l t e t .
P ö r g é s i l é g e r ó  e l o s z lá s
A C l85 és  <18> e g y e n le te k  Jobb o ld a la in a k  e g y e n lő s é g e
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a la p já n :
‘ - r r  í  [ V h ]p
A (1 7 )  e g y e n le t  fe lh a s z n á lá s á v a l maghatározzuk a
ÍJ;
d i f fe r e n c iá lh á n y a d o s t  és  a C203 e g y e n le t e t  a lk a lm azva  kap­
ju k , hogy:
- s t t s t -  i  [  V  h ] p  1
Mindkét p a r c iá l i s  d i f fe r e n c iá lh á n y a d o s  is m e re t ib en  meg­
á l la p í t h a t ó .  hogy e zek  az a d o t t  r ep ü lő g é p  s a já t o s  J e lle m ző i.  
Az i s  b e lá th a tó ,  hogy ezek  a p a ram éterek . bár e g y -e g y  fo rm a­
i l a g  e g y s ze rű  in t e g r á le g y e n le t t e l  l e í r h a tó k ,  g y a k o r la t i  meg­
ha tározásuk nem könnyű fe la d a t .
Ebben a z "eg ym ére tű " e s e tb en  a lka lm azzu k  a z és
param éterek e g y id e jű ,  a fo ly a m a t e lőzm én ye  a la p já n  tö r t é n ő  
b e c s lé s é h e z  a le gn agyo bb  v a ló s z ín ű s é g  m ódszeré t.
T é te le z zü k  f e l .  hogy a ren d szer  r e n d e lk e z ik  m érési z a j ­
j a l .  d e  á l l a p o t z a j j a l  nem. K övetkezésképpen , f e l  l e h e t  h a sz ­
n á ln i a <Z'i -  C O  e g y e n le te k e t .  Az a d o t t  e s e t r e  a lkalm azzu k 
a <55 e g y e n le te t  é s  t é t e le z z ü k  f e l .  hogy |R| ■ 1. Ekkor a ml 
esetünkben:
következésképpen  a z CS) e g y e n le t  f e l v e s z i  a:
C 235
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*x iCW ] ' (245JCM ;M,3 ■ ; i h
a l a k o t , a h o l :
-  a m4rt o rs ó z ó  nyomaték é r t é k e  a I d ő p i l ­
la n a tb an ;
«  ,< M ;M ,> -  s z á m íto t t  é r t é k  ugyanebben a z id ő p i l la n a tb a n ,  x i  «  ó
A legn a gyo b b  v a ló s z ín ű s é g i b e c s lé s  a fü g g v é n y é rté k  m i­
n im a liz á lá s a  r é v é n , a Gauss -  Newton m ódszer s e g í t s é g é v e l  
adődi k .
A b e c s lé s  t e l j e s  fo ly a m a tá t  l e  l e h e t  Í r n i  a f e n t  is m e r ­
t e t e t t  e s e t r e  (7 5 . Az a lg o r itm u s  e l e j é n  r en d e lk e zn i k e l l  az 
é s  Ha  k e z d e t i  é r t é k e iv e l  a yQ é rték én ek  m egb ecs lése  c é l ­
já b ó l .  A JCMw;Mó > e l s ő  é s  második d e r i v á l t j a i t  a C24!) e g y en ­
le t b ő l  kapjuk meg.
Ezután nézz lik  a z e g y ik  v á l t o z ó  fü ggvén yén ek  é r t é k é t .  A 
JCHM5 v á l t o z á s á t  m u ta tja  be a z  fü g g e t le n  v á l t o z ó  fü g g v é ­
nyében a 8. ábra . A z a j  h ián ya  e s e té n  ( s z a g g a t o t t  v o n a l5 a 
m in im á lis  é r t é k  M^— 0 .2 5 -n é l e g y e n lő  n u l lá v a l .  Az é r t é ­
kének csök k en ések or a fü ggv én y  lassabban  n ö v ek s z ik , m int 
n övek ed ések or . A té n y le g e s  -  '• z a jo s "  -  g ö rb e  m eredeksége 
ig y e k s z ik  k ovésbé  n e g a t ív v á  v á ln i  Mw< - i .O  e s e tén . F i z ik a i l a g  
e z  abbó l a d ó d ik , hogy in kább  n e g a t ív  M -k nagyobb c s i l l a ­
p í t á s t  J e le n te n e k . A z a j  J e le n lé t e  a minimumpont e l t o l ó d á ­
sához v e z o t  m indkét k o o rd in á ta te n g e ly  m entén, e l le n b e n  a 
fü ggv én y  v is e lk e d é s é n ek  J e l l e g e  a korább i m aradt.
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A cikkem ben i s m e r t e t e t t  é s  e g y  e g y s ze rű  p é ld á va l szem- 
l é l t e t e t t  rep ü lésé in a u tik a ! param éter i d e n t l f i k á c iő s  e l j á r á s t  
többek k ö z t  s ik e r e s e n  a lk a lm aztá k  a z F-14 Totncat rep ü lő gép  
és  a Space S h u t t le  ű rrep ü lő gép  1123 aerod in am ik a i J e lle m ­
ző in ek  b e c s lé s é r e  nagy á llá s s zö g e i r e p ü lé s i  tartom ányban. A 
k a p o tt  adatok  e zen  rep ü lőgép ek  repU lésm ech an ika i k a ra k te ­
r is z t ik á in a k  J e le n tő s  ja v í tá s á h o z  v e z e t t e k ,  a korm ányve­
z é r lő r e n d s z e r  J e llem ző in ek  m od ern izá lá sa  i l l e t v e  a v i z s g á l t  
r e p li lő g é p t ip u s  v e z e té s te c h n ik á já b a  b e v e z e t e t t  m ódosítások 
ü tjá n .
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B alogh  Endre mk. s zá za d o s
REPÜLŐGÉP HIDRAULIKA RENDSZEREN VÉGREHAJTOTT
k ís é r l e t i  mérés
A rep ü lő gép ek  Ü ze m e lte té se  során  g yak ran  ta p a s z ta lh a tó ,  
hogy a z Uzomi je lle m z ő k  a z üzem idő fü ggvén yében  e lt é rn e k  a 
n é v le g e s .  műszaki le ír á s o k b a n , ü z e m e lte té s i  dokum entációkban 
m egh a tá ro zo tt é r t é k e k tő l .  E zek et a z e l t é r é s e k e t  s z e r k e z e t i  és  
ü z e m e lte té s i hatások  v á l t já k  k i .  am e lyek e t a r ep ü lő g é p  f e d é l ­
z e t i  r en d sz e re in e k  C p l. a h id r a u lik a  r e n d s z e r }  an om áliá i 
okozzák  Í 3 ) .  A h id r a u lik a  r e n d s z e r b e l i  e l t é r é s e k  leh e tn ek : 
s z e r k e z e t i  J e lle g ű e k  C pl. rugók k i fá r a d á s a .  d e fo rm ác iók  
s t b . } ,  i l l e t v e  ü ze m e lte té s i h ibák  C p l. akkum ulátorban nem 
m e g fe le lő  a f e l  t ö l t é s i  nyomás, h e ly t e le n  b e s z a b á ly o zá s  s t b . } .  
Ezen e l t é r é s e k  a z a lk a lm a z o tt  s z e r k e z e t i  anyagok f i z i k a i ,  k é ­
m iai t u la jd o n s á g a it ó l ,  a t e r v e z é s ,  g y á r tá s  s a já t o s s á g a i t ó l  
fü ggően  mindenkor s z to ch a s z t ik u s a n  v á l t o z t a t j á k  a h id r a u lik a  
ren d szer  üzemi J e llem ző in ek  é r t é k é t .
Rendk ívü l fo n to s  e zen  üzemi J e llem ző k  dinam ikus v á l t o z á ­
sa inak  üzem idő fü g g ő  v i z s g á la t a ,  m elyek Ism ere téb en  e g y r é s z t  
o p t im a l iz á lh a tó  a r ep ü lő g é p  k a rb a n ta r tá s a . J a v í t á s a ,  m ásrészt 
k o rs zo rű  d ia g n o s z t ik a i  e l já r á s o k  d o lg o zh a tó k  k i a z  a d o t t  
r en d sze rek re .
A m ik ro e le k tro n ik a  f e j l e t t s é g e ,  a  s zá m ítá s te c h n ik a  s z é ­
le s k ö rű  e l t e r j e d é s e  ma már le h e tő v é  t e s z i ,  hogy f e d é l z e t i  á l ­
l a p o t f i g y e l ő .  á l la p o ta z o n o s í t ó  és  d ia g n o s z t i z á ló  r en d s z e re k e t  
f e j le s s z e n e k  k i .  Ehhez v is z o n t  e le n g e d h e t e t le n ü l s zü k sége s , a 
mérendő d ia g n o s z t ik a i  J e llem ző k  e l ő z e t e s  k iv á la s z t á s a ,  v a la ­
m int azok fe ld o lg o z h a tó s á g a  v a la m e ly  d ia g n o s z t ik a i  m odell s e ­
g í t s é g é v e l .  M indezekhez a z e lm é le t i  é s  g y a k o r la t i  v i z s g á la ­
to k h o z . a  d ia g n o s z t ik a i  m odell a z o n o s í t á s i  p rob lém áin ak  t i s z ­
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tá zá sá h o z  szUkségllnk van a h id r a u lik a  ron dszer raaienvtUkal 
m o d e lljén ek  e lk é s z í t é s é r e  [23 .
A m atem atika i m odell minden e s e tb e n  a v i z s g á l t  ob jektum  
számunkra fo n to s  tu la jd o n s á g a it  tü k r ö z i .  Nem te k in th e t jü k  
e k v iv a len sn ek  a v i z s g á l t  ob jektum m al, d e  kompakt Jd l k e z e l ­
h e tő  form ában, szám i tó gép en  fu t t a t h a t ó  módon ta r ta lm a zz a  a 
v i z s g á l t  r en d sz e r  in fo r m á c ió i t .
Munkám c é l j a  a z v o l t .  h ogy  e g y  na gysebességd  rep ü lő gép  
h id r a u lik a - r e n d s z e r  k i v á la s z t o t t  e le m e in é l a z  á ra m lá s te ch n i­
kai fo ly a m a tok  dinam ikus tu la jd o n s á g a in a k  v i z s g á la tá r a  a l k a l ­
mas m érő ren d s ze rt hozzak  l é t r e .  A m érőrendszer k ia la k í t á s á t  
é s  a v i z s g á la t o k a t  a f ő is k o la  r e p ü lő te c h n ik a i Ü zem bentartó 
tan székén  v égeztem  e l .
1• A m érőrendszer k ia la k í t á s a
Tikuzimy eb. Hyoadat b lrt.o rynt*
StoM llrátort nűiWtetd 
bu»tt*r rend*tér
1. áb ra
A v i z s g á la t  v é g re h a jtá sá h o z  r e n d e lk e z é s e d r e  á l l t  a rep ü ­
lő g é p  h id r a u lik a  ren d szerén ek  működőképes m o d e l l je .  C m odell 
v á z la t a  lá th a td  a z  1 .ábrán . A m érő ren d sze rt a  h á ro m h ely ze tű  
fé k s z á rn y a t  m űködtető m unkahengerre C IO  és  a s ta b i 11 z á t o r t  
m űködtető b u s z te r  m unkahengerre C O  a la k íto t ta m  k i .  Ahhoz,
X. a re&dst«s
'.XX. ’s reodazer visszavezető iga;
1 - fé k s z á rn y  inunk a henger ; 2 - p ie z o -  r e z i s z t i v  nyomásadók; 3 - ín -  
du kc lós  e lv e n  működő H o t t in g e r  t íp u s é  e lm ozd u lás  tá vad ók ; 
4-m egh ibásodást im itá lá s á r a  b e é p í t e t t  f o j t ó k ö t e g ;  5 - fé k s z á r n y  
munkahengert v e z é r lő  e lek tro m á gn eses  csapok ; 6 - s t a b i 1 i z á t o r  
munkahenger; 7 - e l ő e r ő s í t ő .  n o rm á llz á to r ; 8 - d l g l t a l l z á l ó ;  
O -közpon ti memória; 1 0 -d is p la y ;  11-n yom tató  vagy  p l o t t e r ;  
12 -h aJ lékon ylem ezos  t á r o ló ;  13-m erev leraezes t á r o ló .
2. ábra
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hogy b iz to s ít s a m  a b erendezések  Üzemszerű t e r h e lé s é t  a te rh e ­
lé s  Im itá lá s á t  a k ővetkezőképpen  o ld o tta m  meg.
a. s  A fé k  szár nymunk ahenger e s e téb en  2 db. azonos karak­
t e r i s z t ik á jú  s p ir á lr u g ó t  é s  ezek  raegv e ze té s ére  s z o lg á ló  t a r ­
t ó k e r e te t  a la k íto t ta m  k i .  A mérés során  a munkahenger te rh e ­
lé s e  á lla n d ó  é r t ék ű  v o l t ;
b. ✓  A busz t é r  munkahengernél a z  e g y ik  o l d a l r ó l  tö r té n ő  
t e r h e lé s t  e g y  la p ru gó  k ö te g g e l v a ló s íto t ta m  meg. í g y  le h e t ő ­
s é g  v o l t  a r r a .  hogy a m érést t e r h e l t  é s  t e r h e l e t l e n  esetb en  
i s  s z e r e lé s  n é lk ü l v é g r e  leh es s en  h a jta n i.
A t e r h e lő  rugók k a r a k t e r is z t ik á i t  m indkét e s e tb e n  m éréssel 
ha tároztam  meg. A m érés i ren d szer  v á z la t a  a 2. ábrán lá th a tó .
1 -  F ékszárn y  munkahenger
A munkahenger h á rom h ely ze tű , a z C55 e lek tro m á gn eses  c s a ­
pokkal v e z é r e l t  h id ra u lik u s  v é g r o h a jtó  b e ren d ezés . Az e le k ­
trom ágneses csapokkal o ly a n  v é g r e h a jtó  mechanizmust a lk o t ,  
am ely  b i z t o s í t j a  a l e -  é s  f e ls z á l lá s k o r  a fék szá rn ya k  a d o tt 
é r t é k r e  t ö r t é n ő  b e á l l í t á s á t ,  va la m in t a r e p ü lé s i  s ebesség  n ö ­
vekedése  e s e té n  Ú g yn e ve ze tt "ü s ző "  fé k s zá rn y  m ozgással a fé k -  
szárnvon  f e l l é p ő  m axim ális  e r ő t  k o r lá to z z a  ügy. hogy a l é g e r ő  
n övekedéséve l a  fé k s zá rn y  becsukódik .
2. -  P ie z o -  r e z i s z t i v  nyomásadók
E zt a nyomásadó t íp u s t  a modern m érőberendezésokben  már 
s z é le sk ö rű e n  a lka lm azzák . Működésének lén y eg e : e g y  fémtokban
e lh e l y e z e t t  p ie z o  k v a r c k r is t á ly r a  a h id r á u lIk a fo ly a d é k  nyo­
mást g y a k o ro l,  a nyomás h a tásá ra  p e d ig  a k r i s t á l y  mechanikai 
d e fo rm á c ió t  szenved . A d e fo rm á c ió v a l m eg vá lto z ik  a k r i s t á l y  
e lek tro m o s  e l l e n á l l á s a  i s .  E zt a z e l l e n á l l á s  v á l t o z á s t  a 
k r is t á ly h o z  k a p c s o lt  e g y s z e rű  W h eats ton e-h id  m e g fe le lő  p on t-
J a in . fe s z ü lts é g k ü lö n b s é g  fo rm á jában  m érh e tjü k . auw ly  arányos 
a k r i s t á l y  d e fo rm á c ió já t  ok o zó  nyomás é r t é k é v e l .
3. -  E lm ozdu lás távadók
A H o t t in g e r  c é g  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  in k u k c ió s  e lv e n  mű­
ködű távadók c s a lá d já b ó l k i v á la s z t o t t  W 100-as t íp u s t  a l k a l ­
maztam. Működési e lv e :  e g y  t e f l o n  b evo n a tos  vasmag mozog e gy  
in d u k c ió s  t e k e rc s  b e ls e jé b e n ,  s  a vasmag h e ly z e té n e k  fü g g v é ­
nyében v á l t o z ik  a te k e rc sb en  a z in d u k á lt  f e s z ü l t s é g .
4. -  F o jtá s
A mérés során  m egh ibásodásokat i s  im itá lta m  a v i z s g á l t  
b e ren d e zé s ek n é l. E rre  e g y  0 .4  mm á tm érő jű  fu r a t t a l  e l l á t o t t  
lem ezes  f o j t ó k ö t e g e t  a lkalm aztam . A f o j t á s o k a t  a b erendezések  
nyomó- é s  v is s z a v e z e t ő á g  k ö zé  párhuzamosan é p í t e t t e m  be. e z ­
z e l  m o d e lle z v e  a z  a d o t t  b e ren d ezés  r é s v e s z te s é g e in e k  n ö vek e ­
d ésé t.
6. -  S t a b i l i z á t o r t  m űködtető b u s z te r  munkahenger
K ö v e tő  v e z é r lé s ű  s z e r v ó  munkahenger. M ax im á lis  t e r h e lé s e
a d u ga ttyű rdd  zé ru s  m ozgási s e b e s s é g e  e s e t é n  32 kN. A v e z é r ­
l ő  to la tty ű n a k  ±2 mra-es ér z é k e t le n s é g !  z ó n á ja  van.
7. -  E lő e r ő s í t ő ,  norm ál1z á to r
Felada tu k  a tá v a d ó k tó l é rk e z ő  J e le k  e r ő s í t é s e ,  v a lam in t 
a s zám ítóg ép h ez  v a ló  c s a t la k o z á s  leh e tő s é g é n e k  b iz t o s í t á s a ,  
a J e l s z in t e k  m eghatározása.
8. -  13. -  IBM k o n fig u r á c ió
A m érőrendszer a la p já n  a z IBM AT s zá m ító g é p , va la m in t a 
ren d sze rb e  i l l e s z t h e t ő  A sy s ta n t P lu s z  m érő- é s  k ié r t é k e lő  
ren d szer  hardw are k é p e z i.  Ez a ren d s z e r  CASYST SOFTVARE 
TECHNOLOGIES In c . R och es te r  New YORK 1101584 s z é r ia ^  a d a t­
g y ű jt é s r e  és  k i é r t é k e l é s r e  k ész  program csomag. L e g fő b b  t u l a j ­
donsága. hogy m en ü v e zé re lt ,  ami m egk ön n y íti a program  k e z e lé ­
s é t .  Nagy v á la s z t é k o t  ta r ta lm a z  a m érés i eredm ények f e l d o l g o -
3. ábra
zásáh oz  i s .  A m in ta v é te le z é s i  fr e k v e n c iá k  ta rtom án ya  s z é le s  
h a tárok  k ö z ö t t  v á l t o z t a th a tó .  A program  g r a f ik a i  le h e t ő s é g e i  
tám ogatjá k  p lo t t e r  c s a t la k o z ta tá s á t ,  a m e lly e l a m érés i e r e d ­
mények nagy p on tosság é  m e g je le n í t é s e  b iz t o s í t h a t ó .
A b u s z te r  munkahengeren tö b b  m érést h a jto tta m  v é g r e .  A 3. 
ábrán  lá t h a t ó  e gy  f e ld o l g o z a t l a n ,  s z in u s z  b em enő je l e s e ­
téb en  l é t r e j ö v ő  bemenőági n yom ásvá lto zás . Az A. ábrán lá t h a t ó  
g r a f ik o n  ig e n  sok z a j t  ta r ta lm a z ,  de e z  a z a j  nem minden 
e s e tb e n  a v i z s g á l t  r en d sz e r  s a já t j a .  A B. ábrán  a s zá m ító g ép  
á l t a l  f e l d o l g o z o t t  s im í t o t t  g r a f ik o n t  lá th a t ju k .  I t t  a z a j  
nem J e le n tk e z ik  de a m érés i eredmények e g y e s  es e tek b en  még 
ta r ta lm a zh a t já k  a z t .
A to vább iakban  már csak  a s zá m ító g ép  á l t a l  f e l d o l g o z o t t  
adatok  d t já n  k a p o tt g ra f ik o n o k a t  Ism erte tem  1 1 ) .
4. ábra
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A 4. ábrán azonos működési fo lyam atok  osol-óbcn a m in ta - 
v é t e l e z é s i  fre k v e n c iá k  v á l t o z á s á v a l ,  a m érési eredmények In ­
fo rm á c ió  ta r ta lm á v a l é s  azok  a lk a lm azh a tóságáva l k a p cso la to s  
v i z s g á la t  eredm ényei lá th a tó k . M e g á lla p íth a tó ,  hogy az 50 
H z-es  m in ta v é te le z é s  á ra m lá s te ch n ik a i fo lyam atok  v iz s g á la tá r a  
a lk a lm a tla n  m ive l annak dinam ikus fo ly a m a ta ir ó l  sem J e l l e g r e ,  
sem é r t é k e i r e  e le g e n d ő  in fo rm á c ió t  nem ad.
Az 1000 H z-es m in ta v é te le z é s i  fr e k v e n c ia  CB. á b ra ) e s e ­
téb en  már m eg je len ik  a ren d szerb en  le já t s z ó d ó  dinam ikus f o ­
lyam a t. d e  in fo rm á c ió  ta r ta lm a  még nem e le gen d ő . Az e l v é g z e t t  
mérések a la p já n  m e g á l la p íth a tó ,  hogy e zen  f r e k v e n c ia  z a j t a r ­
ta lm a  a z e lő z ő n é l nagyobb.
Az 5000 H z-es m in ta v é te le z é s  CC. á b ra ) e s e téb en  a z a j -  
ta r ta lo m  k i c s i ,  a z  in fo rm á c ió ta r ta lo m  Jó. Az adatok  j ó l  tü k ­
r ö z ik  a z á ra m lá s tech n ik a i fo ly a m a t d in a m ik á já t.
A 7500 H z-es m in ta v é te le z é s s e l  CD. á b ra ) már sem za jb a n , 
sem in fo rm á c ió ta rta lo m b a n  n in cs  lé n y e g e s  v á l t o z á s  a z  e l ő z ő ­
höz k épes t. M e g á l la p íth a tó  t e h á t ,  hogy a h id r a u lik a  ren d s z e ­
rek  á ra m lás tech n ik a i fo ly a m a ta in a k  v i z s g á la t á r a  a z 5000 H z-es  
m in ta v é té le z é s i  fr e k v e n c ia  szü k séges  és  e legen d ő .
Az o p t im á lis  m in ta v é te le z é s i  f r e k v e n c ia  m egvá lasztá sa  
u tán a k ö v e tk e ző  ábrákon k on k ré t m érési eredmények lá th a tó k .
Az 5. ábrán a fé k s z á rn y  munkahenger e g y ik  működési f á z i ­
sa lá th a tó .  Az A. ábrán a munkahenger du gattyü rű d  e lm o zd u lá ­
s a . a B. ábrán a n yom óo ld a li nyom ásérték d iagram m ja lá th a tó .  
I t t  CA. á b ra ) m e g f ig y e lh e tő ,  hogy a z e lm ozd u lás  adó é s  a nyo­
másadó J e l e i r e  rá s zu p e rp o n á lo d o tt  az e lek tro m ágn esos  csapok 
m űködtető nyomógomb e lek tro m o s  J e le .  e z  k ö rn y e z e t i z a j .  A 
munkahenger e lm ozdu lása  a csapok n y i t á s i  p i l l a n a t á t ó l  kb. 
0 .0 8  másodperc mOlva k ö v e tk e z ik  be. A nyom áslengések CB. áb ­
r a )  ig en  J e len tő sek  a nyom óo lda lon , ami a ren d sze r  t e h e t ő t -
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le n s é g é v e l  m agyarázható. A du gattyú rú d  e lm o zd u lá sa  m indaddig 
nem kezdőd ik  meg amíg a h id r a u lik a fo ly a d é k  nyom ás len gése  nem
5. ábra
c s i l la p o d ik  l e .  A le n g é s  le c s i l la p o d á s a  kb. 0 .1  másodperc 
a l a t t  t ö r t é n ik  meg. e zu tá n  a du ga ttyú  á l la n d ó  s e b e s s é g g e l  mo­
z o g . á lla n d ó  t e r h e lé s  m e l le t t .
A Ö. ábrán a s t a b i l l z á t o r  b u szté r  műnkahenger á l la n d ó  s e ­
bességű  "u g r á s je l  r e "  a d o t t  v á la s z a ,  a működéskor m érhető  n yo­
m ásértékek  g r a f ik o n ja i  lá th a tó k . Az A. ábrán  a bem en ő je l v á l ­
to z á s á t  s z e m lé l t e t i  a z  id ő  fü ggvényében . A B. á b rá v a l ö s s z e ­
v e t v e  -  ami a d u ga ttyú rú d  e lm o zd u lá sá t m u ta tja  -  lá th a tó ,  
hogy a d u gattyú rú d  e lm ozd u lása  később k ezd őd ik  meg é s  a beme­
n ő je l  s o b e s s é g v á lto z á s a  nem J e le n ik  meg. Ez k é t  ok b ó l te v ő d ik  
ös s ze :
a ./  a b u s z te r  k ö v e tő  v e z é r lé s ű  és  a v e z é r l ő  to la tty ú n a k  
-  2  mm é r z é k o t le n s é g l  z ó n á ja  van;
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b. /  a ren d sze r  t e h e t e t le n s é g e .
A bem enőjel CAD é l e s  t ö r é s s e l  v e s z i  f e l  a z  á l la n d ó s u lt  
é r t é k e t ,  m íg a v é l a s z j e l  CBD s z in t e  odasim ul ah hoz, b izo n yo s  
k é s é s s e l .  A C. és  D. ábrák ö s s z e v e té s e  s o rán  m egái1 a p ith a tó .  
hogy a ren d szerb en  a n y om ásvá lto zás  in t e n z i t á s a  lé n y e g e s e n  
k is eb b  m int a b u s z te r  n yom óo lda lán  m ért. A D. ábrán  lá t h a t ó  
nyomáscsdesok a v e z é r  1ő t o la t t y d  z á r á s i  é s  n y i t á s i  fo ly a m a tá t  
J e l z ik .  Ezek a fo ly a m a tok  a v is s z a v e z e t ó á g i  nyomásképen i s  
f e l l e lh e t ő e k  azonos id ő p i l la n a to k b a n .  A v is s z a v e z e tő á g b a n  
CE. ábra> m ért nyom ásiengések  a b u s z te r  b e ls ő  c s a to rn á ib a n  
le já t s z ó d ó  nyom ás ien géseket t ü k r ö z i . A v e z é r l ő  t o la t t y ú  é l é ­
nek zá rá sa  után CD. ábraD g y o rs  nyom ásnövekedés, majd e gy  
nyom áslengés lá th a tó .  A le n g é s  k ö ze l e g y e n le t e s  nyom ásnöve­
kedés van a C. é s  D. ábrák a la p já n .
A 7. ábrán a s t a b i l l z á t o r t  m űködtető b u s z te r  munkahenger 
v iz s g á la tá n a k  eredm én yei lá th a tó a k  s z in u s z  bem en ő je i e s e tén  
és  párhuzamosan b e é p í t e t t  f o j t á s s a l  C te rh e l é s  és  m egh ibáso­
dás lm ltá lá s D . Az A. é s  B. á b rák a t ö s s z e v e t v e ,  a  b em enő je l é s  
a v á la s z j e l  J e l l e g e  m egegy ez ik , a s z é ls ő é r t é k e k  maximumai 
id őb en  késnek. A B. é s  C. áb rák a t ö s s z e v e tv e  m e g á l la p íth a tó ,  
hogy a nyomóági nyomás i s  k é s é s s e l v e s z i f e l  m ax im á lis  é r t é ­
k é t .  A nyom ásvá lto zás  J e l l e g e  m egegyezik  a b em enő je l é v e l . A 
bem enőjel sem leges  h e ly z e t é n é l  C zéru s  k i t é r é s }  a nyomóágban 
e g y  lo n g é s í fo ly a m a t In d u l e l .  am it a k ö v e tk e z ő  n yom ásfe l -  
fu tá s  s zü n te t  meg. A CD) bemenőági nyomás é rd e k e sé g e . hogy a 
m axim ális  é r t é k  után e g y  ü j nyomáscsücs kezd  k ia la k u ln i .  E zt 
a b u s z te r  c s a to r n á ir a  o r i e n t á l t  m érésse l l e h e t  a később iekben  
m egh a tározn i. Az E. ábrán  a v is s z a v e z e t ő á g  nyom áscsücsa i Cne- 
g a tivD  azonos id ő p i l la n a tb a n  vannak a bemenőági nyom áscsd- 
c s o k k a l. A párhuzamosan b e é p í t e t t  f o j t á s  o k o z ta  a nyom áscsd- 
csok e g y b e e s é s é t .
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4.  ö s s z e f á s
Ebben a c ik kb en  nem n y í l t  le h e tő s é g  a m érés i eredmények 
r é s z l e t e s  e lem zésé re . Munkám e r e d e t i  c é lk i t ű z é s e  i s  a z  v o l t .  
hogy e g y  o ly a n , m érőren d sze rt a la k íts a k  k i .  am ely  e g y s ze rű , 
könnyen b e s z e r e z h e tő  e s zk ö zö k k e l a lka lm as  h id r a u lik a  ren d ­
s z e rek  á ra m lás tech n ik a i fo ly a m a ta in a k  d in am ik a i v iz s g á la t á r a .  
A mérések során  m eg á lla p íto tta m , hogy a z  i l y e n  t íp u s ú  m éré­
sekn é l a z  5000 H z-es m in ta v é te le z é s i  f r e k v e n c ia  s zü k séges  és  
e lé g s é g e s ,  va lam in t a z t .  hogy a r e n d s z e r b e l i  e l t é r é s e k  kimu­
ta th a tó k  és  v iz s g á lh a tó k . A m érés i eredmények a la p u l s z o l g á l ­
hatnak a mért b e ren d e zé s ek re  f e l  i r t  m atem atika i m ode ll a zon o­
s ítá s á h o z .  va lam in t d ia g n o s z t ik a i  ren d szer  k id o lg o z á s á h o z .  A 
m érőrendszer f e j l e s z t é s é v e l  é s  ú j mérések e lv é g z é s é v e l  p on to ­
sabb in fo rm á c ió k  s z e re zh e tő k  be.
E fcü lia& tlál 3c 1 £ odalgm :.
\ .y  Balogh  Endre: R epü lőgép  h id r a u lik a  ren d s z e ré n  t ö r t é n ő
m érések . Diplomamunka 
BME K özlekedésm érn ök i Kar 1090.
2. ^ R oh á ly  Gábor: R epü lőgép  h id r a u lik a  ren d s z e r  m o d e lle z és
le h e tő s é g e i  a  futómű m űködtető r é s z r e n d s z e r  
v i z s g á la t a  a la p já n
IX. Magyar Repü léstudom ányi Napok Budapest 
1S83. 171-181 .0 .
3. /  Pox.im  Hoxeó, Poxafi Taőop, riovopaan Jlac.no: Mecneao-
BáHHÖ DOZMOXHOCTV1 AMarHOCTHpOBaHHH
aDHaUMOHHUX rMflpaBflMMeCKHX M BO3Ay0IMblX 
CHCTCM no ASHHblM, per XCTpXPOBaMMbíM OO B p e :«  
HopManbHoro í ^ hx unoHnpoHntmn. Cőophmz
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©3
S z a b o lc s i R ób ert mk. főhadnagy
A LÉGI JÁRMŰVEK NEMLINEÁRIS MOZGÁSEGYENLETEINEK 
LINEARIZALASA
A rep U lő s ze rk e ze te k  t é r b e l i  m ozgásai pon tosan , n em lin e ­
á r i s ,  inhomogén d i f f e r e n c iá l e g y e n le t  r en d s z e r r e l lrh a td k  le .  
A g ya k o r la tb a n  sok szor  k e l l  m eghatározn i e gy  l é g i  Jármű v i ­
s e lk e d é s é t  r e p ü lé s  közben  k U lső  z a v a ró  hatások e s e té n  C s ta -  
b i 1 í  t á s - v i z s g á l  a O  . v a g y  a l é g i  Jármű autom atikus v e z é r lő  
ren d szerén ek  m inőség i J e l l e m z ő i t .  M indezt a r e p U lő s ze rk e ze t  
n e m lin e á r is  m o z g á s e g y e n le te iv e l m eg leh etősen  nehézkes e l v é ­
g e z n i .  e z é r t  a mérnöki g ya k o r la tb a n  az inhomogén d i f f e r e n c i ­
á le g y e n le t  r e n d s z e r t  e g y s z e r ű s í t ik  o l y  módon, hogy a l é g l -  
Jármű t é r b e l i  m ozgását fe lb o n t já k  h o ssz irá n yé  és  o ld a l i r á n y é  
m ozgásokra. E zze l e g y s ze rű sö d ik  a m ozgás fa jták  d i f f e r e n c i á l ­
e g y e n le t  r en d s z e re ,  d e  a z e gy e s  e g y e n le te k  még m ind ig  n em ll-  
n e á r is a k . A n e m lin e á r is  d i f f e r e n c iá le g y e n le t e k e t  le g g y a k ra b ­
ban a k is  zavarások  m ód sze réve l l in e a r í z á lh a t ó k , a v á lto zó k  
k is  növekm ényeire .
V á lasszu k  k i a  lé g i já rm ű  h o s sz irá n yé . n em lin e á r is  
d l f f e r e n c lá l e g y e n le t  r en d s z e ré b ő l a k ö v e tk e ző t:
m v  B ■ P  t in ó  ♦  Y -  G cos© Cl>
Az Cl 5 e g y e n le t  l in e a r iz á lá s a k o r  f ig y e le m b e  v e ss zék .
P -  f ,C v ;  H; ÓHVK> «  f .  Cv; 6 ^ 1
Y = f _  C v; H; O; ó  > *  f 2  Cv; cO
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a  l « íg i  já rm a töm ege; 
a  r e p ü lé s  s eb e s s é g e ; 
p á ly a s z ö g ;
a  ha jtóm ű  t o l ó e r e j e ;  
á l lá s s z ö g ;  
f e lh a j t ó e r ő ;  
s ü ly e r ő ;
a  ha jtóm ű  v e z é r lő k a r  á l lá s a ;  
a v í z s z in t e s  v e z é r s ik  k i t é r é s e .
Az C O  e g y e n le t  11 near 1 z á l á s *  a k ö v e tk e ző  lép ések b en  
t ö r t é n ik :
1. Legyen  a k i in d u lá s i  s ta c io n á r iu s  á l la p o t  á l la n d ó  ma­
gasságon  v é g r e h a j t o t t ,  e gy en es  von a lú , e g y e n le te s  rep ü lé s . 
Ebben a k i in d u lá s i  á lla p o tb a n  a v á lto z ó k a t  j e l ö l j ü k  "O " 
i  n d e x s z e l :
2. A k is  za va rá sok  m ódszeréve l a v á l t o z ó k a t  a k ö v e tk e ző  
a lakban Í rh a t ju k  f e l :
v  ■ v  «■ Av; P  = P ♦ AP; & = B *  AÖ Stb. o  o  o
3. F e l t é t e le z z ü k ,  hogy a 11n e a r Íz á l ni k ív á n t  fü ggvén y  
n e m lin e á r is  ö s s z e fü g g é s e i  a k i in d u lá s i  s t a c io n á r iu s  á l l a p o t ­
ban é s  annak k ö rn y e ze téb en  akárhán yszor d l f f e r e n c i á l  h a tó k . 
i g y  azok TAYLOR-sorba f e j t h o t ő k .  A munkapont k ö r ü li  v á l t o z á ­
sokra  s z o r í t k o z v a  a magasabb rendű ta g o k a t e lh a n ya go lju k . 
Ennek m eg fe le lő e n :
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V & • ------r----O © <>V
♦ ra 9  Av ♦ m '
P s in a  »  P s in
— SS-------lo
P c o s *  Aa;
<XP s in c O
<5v
*  P s in a  +P c l na Av ♦ P
X P s ln c O
33H VK ~
5HVK .
Aa = Y ♦ Y Av ♦ Y Ac«;
i g  c o s  Ö «* m g  c o s  — I Ad
'©
• m g  c o s  0 -  m g  s i n  0 AŐ.
4. A C 35 pontban k a p o tt  k i f e je z é s e k e t  h e ly e t t e s í t s ü k  be 
a k i in d u lá s i  C l> e g y e n le tb e .  f ig y e le m b e  v í v *  a k i in d u lá s i  
á l la p o t o t :  9q  »  0 ; 9Q ■ 0.
♦ P^ c o s o  Aa ♦Yo *YV Av+Y t<A<a - m g  c osö^ *  m g  s in ö  AÖ C3)
5. A v i z s g á l t  m ozgásegyen lo t k i in d u lá s i  á lla p o tb b a n :
m v  0  ■ P  s in a  ■* Y - m g  cos®  ■ 0  C45o  o  o  o  o  o
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6. Vonjuk k i a C3> e g y e n le tb ő l a  C45 e g y e n le t e t  és  
ren dezzük  a k a p o tt k i f e j e z é s t :
m v  Aő-CPVs in a .  ♦ YV>Av-CP c o s a  ♦ Y ^ A o  - m g  s ln ő  Aő *
7. A CS> e g y e n le t e t  osszuk e l  Cm vo > - v a l:
----- ----- CPVs in o  ♦ YV> A v -------------- CPrt c o s o  ♦ Y ^ A o -
- 2 — s inŐ A Ő  »  ■ wo  HVK
8. Á ttérU nk d im en z ió  n é lk ü l i  m en n y iségek re , p é ld á u l :
M eg je g yzé s : A to vább iakban  a d im en z ió  n é lk ü li  m ennyiségek
fe lU 1 -vo n á s a i t  e l  hagyom.
O. A C8) pontnak m eg fe le lő e n :
a h o l : a ■
v  * a y  a  * * y
• CPv s in « o  ♦  YV3 ;
• CP^ c o s o  ♦  Y °b ;
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s í  no P HVK -  e g y ü tth a tó k .aÓHVK.
Ay
A lóg iJárm ű  m ozgását l e i r ó  e g y e n le t  <6> már l i n e á r i s ,  á l l a n ­
dó e g y ü t th a tó ja .
10. Az CK> e g y e n le t  op erá torta rtom án yb an  f e l í r v a :
♦  »  a C t )  ♦  a  v C s5
A r ep ü ló s z e rk e z e t  h o s s z irá n y a , l i n e a r i z á l t  m ozgásegyen­
l e t e i  a z  o p e rá to rta rto m án yb an . a k i in d u lá s i  f e l  t ó t e le k  f i ­
g y e l e m b e v ó te ló v e l:
( *  *  » x )  AV<i> *  *  *X  “  C l5  ■ * x " VK 4HVk'CS3
a^ v<s> + Ís * ay ]  c«Cs> ■ 0
C7J
aV vC s) ♦  aÖ 0C%") ♦ is  *  a w < s> * a** oCs>=a vv  ó  ( » )  
mz  mz l  = " z  mz  VV
-  vC s) -  í y  Ö (s )  -  « 2C s ) ♦ ^s-a^ j a <s> =0
A C73 l i n e á r i s  a lg e b r a i  egy en le tren d s ze rn ek  akkor van a
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t r i v i á l i s t ó l  e l t é r ő  m egoldása, ha a fő d e to rm in ín s a  zé ru s :
A k a r a k to r is z t ik u s  e g y e n le t  m egoldása e g y  n a gy - é s  egy  
k i s é r  tékCÍ k o n ju g á lt  kom plex gyökp ár , molyok k is  zavarások  
e s e té n  a r e p ü lő s z e rk e z e t  r ö v id -  é s  hosszü periddu sü  mozgását 
egy é rte lm ű en  m eghatározzák  C l. á b r a } .
A r ep ü lŐ s z e rk e z o tr e  h a tó  k ü ls ő  za v a rá s  le g y e n  fü g g ő le ­
g e s  irá n y i! s z é l lö k é s .  K ezdetben  a rep ü l ő s z e r  k e z e t  t e h e t ő t -
(59
le n s é g e  m ia tt a rep ü lé s  sebességének  a b s zo lú t  é r iá k e  v ,  v a ­
la m in t a p á ly a s zö g  0 g y a k o r la t i la g  nem v á l t o z ik .  Ekkor az 
á l lá s s z ö g  o  és. a b ó l in tá s i  s zö g  & in t e n z ív  v á l t o z á s á t  f i ­
g y e lh e t jü k  meg. M ive l az á l lá s s z ö g  ás a b ó l in tá s i  s zög  nagy 
fr e k v é n e iá v a l v á l t o z ik .  í g y  a v i z s g á l t  param éterek Cd; 8 ) p e ­
r ió d u s id e je  k i c s i ,  e z é r t  e z t  a m ozgást szokás  rö v ld p e r  1 o d i -  
kus mozgásnak n evezn i CRPM3.
A r ö v id p e r ío d u s é  mozgás b e f e j e z t é v e l  J e le n tő s s é  v á l ik  a 
r e p ü lé s  sebességvek torán a k  C a b szo lú t é rték én ek  v  és  ir á n y á ­
nak & > m egvá lto zása . M ive l okkor a z  á l lá s s z ö g  á llan dónak  
t e k in th e tő ,  e z é r t  a p á ly a s zö g  v á l t o z á s a  k ö v e t i  a b ó l in tá s i  
s zö g  v á l to z á s á t :  d *  O ♦ « .  Ez a mozgás k is fr e k v e n c iá jé ,
nagy p e r ió d u s id e je ,  e z é r t  ho& xzéporiódu sé  mozgásnak i s  s z o ­
kásos n e v e zn i.
Az e d d ig ie k  a la p já n  a r ö v id p e r ió d u s é  m ozgásra ig a z .  
hogy Av a; 0 , i g y  a r e p U lő s z e rk e z e t  h o s s z irá n yé  m ozgását l e i -  
r ó  l i n e a r i z á l t  e g y e n le t r e n d s z e r  C7> a k övetkezőképpen  i r h a tó  
f e l :
fs  > a z *| w C s) ♦ a *  o<s> = a vv  ó  <s>
l  mz )  2 *2 m2
-w2Cs 3 »  £s -  a*J  «  Cs!> «* O C8>
M eg je g yzé s : M ive l a r e p U lő s ze rk e ze te k  h o sszép er iód u sé  m ozgá­
sának p e r ió d u s id e je  néhány pe rc  I s  le h e t ,  v a l a ­
m int e z t  a m o z g á s fa jtá t  a ro p U lő g é p ve ze tő  v a gy  a 
f e d é l z e t i  autom atikus v e z é r lő r e n d s z e r  c s i l l a p í t ­
j a .  e z é r t  a to vá bb iak b an  a h o s s z irá n yé  m ozgást a 
C83 e g y e n le t r e n d s z e r r e l  J e llem ezzü k .
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A REPÜLŐGÉP ÁTVITELI FÜGGVÉNYEI
H atá rozzu k  meg a r ep ü lő g é p  h o ssz trá n yú  mozgásának á t v i ­
t e l i  fü g g v é n y e it .  Legyen  a bemenőJel a v í z s z in t e s  v e z é r s ík  
k i t é r é s e  -  ó ^ C s ) .  a k im en ő je l p e d ig  * z  á l lá s s z ö g  <*Cs3 vagy 
a k e r e s z t t e n g e ly  k ö rü li  fo rgóm ozgás  s zö g s e b e s s é g e : <->2Cs> C2. 
á b ra ).
2. ábra
a . ✓  A rep ü lő g é p  á l lá s s z ö g  s z e r in t i  á t v i t e l i  fü g g v é n y e  
A k e r e s e t t  fü ggvén y :
A C8) e g y e n le t r e n d s z e rb ő l a z  á t v i t e l i  fü g g v é n y t  CRAMER- 
- s z a b á ly  s e g í t s é g é v e l  h a tá rozzu k  meg:
s *a  a
-1 s - a "
■ s 5 s  a 2 -  :
y *» y
r  WZ fa “ z ó )
I S  - Nj * K z- *»z *yJ »  *  ♦ S ♦
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s ♦ a & Cs>
• o *  1 2
A k e r e s e t t  á t v i t o l i  fü ggvén y :
_ " C l )
Y«  Cs> ‘  - é  n y
o  “ 1 -  2
A-/, á t v i t e l i  fü g g v é n y t  a z  A lább i a la k rA  hozzuk:
s * 2^ w s+coa a  a
Ö sszoh ason ll t v A  a  k o r o g o t t  á t v l t o l i  fü g gvén y  k é t  A l A k j á t :
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A rep ü lő g é p  te h á t  A rányos le n g ő  tagnak t e k in th e tő .
b . / A r ep ü lő g é p  s z e r in t i  á t v i t e l i  fü g gv én y e  
A k e r e s e t t  á t v i t e l i  fU ggvény :
Az á t v i t e l i  fü g g v é n y t  a C8> e g y e n le t r e n d s z e rb ő l 




A k e r e s e t t  á t v i t e l i  fü ggvény :
C i l i
A k e r e s e t t  á t v i t e l i  fü g g v én y t a k ö v e tk e ző  a la k ra  hozzuk:
- s -s ^ s ♦ '
H ason lítsu k  ö s s z e  a C IO  és  a C125 á t v i t e l i  fü g g v é n y e k e t .
m elyek s e g í t s é g é v e l  m e g á lla p íth a tó ,  hogy a rep ü lő g é p  a r á ­
n yos , d l f f e r e n c i á l ó .  le n g ő  tagnak te k in th e tő .
Az i s m e r t e t e t t  e l já r á s s a l  o ly a n  d i f f e r e n c i á l  e g y e n le te k  
n y e rh e tő k , m elyek a műszaki g y a k o r la t  szám ára k e l lő e n  p on to ­
sak . ugyanakkor a lkalm azásuk i s  v is z o n y la g  e g y s ze rű . A l e í r ­
ta k k a l a n a lóg  módon l ln e a r iz á lh a tó k  a z o ld a l ir á n y ú  mozgások 
e g y e n le t e i  i s .
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CzÖvek L á s z ló  mk. főh adnagy
R06AR
FEDÉLZETI ELEKTRONIKUS ADATRÖGZÍTŐ ES 
SZÁMITÖGEPES KIÉRTÉKELŐ RENDSZER
A v a d ls z rep U lő g ép ek en  a z autom atikus v e z é r l ő  ren d szer  
m egh ibásodása inak e le m zé s e k o r , v a la m in t a rep U lő  s z e m é ly z e t  
rep U lő k ik ép zésén ek  é s  a r ep ü lé s  b iz to n ságán ak  J a v ítá s a  é rd e ­
kében ü j .  k o rs z e rű  a d a t r ö g z í t ő  é s  f ö l d i  k i é r t é k e lő  ren d szer  
k i f e j l e s z t é s e  v á l t  szü k ségessé .
RC6AR-RENDSZER
A l é g i  Ü ze m e lte té s i é s  U zem ben tartás i s zü k s é g le te k  
a la p já n  m eghatározh atók  v o lta k  e g y  k o rs z e rű  a d a t r ö g z í t ő  és 
k ié r t é k e lő  r e n d s z e r r e l  szemben tá m a s z to tt  k övete lm én yek . 
Ezen igén yeknek  m e g fe le lő  r e n d s z e r t  a MTA K özp on ti F iz ik a i  
K u ta tó  I n t é z e t ,  a P e s t v id é k i Gépgyár és  a z MH R epU lő fön ökség  
szakem berei k özö sen  k é s z í t e t t é k  e l .
A k i f e j l e s z t e t t  f e d é l z e t i  a d a tg y ű jtő  és  szám i tó gép es  
k ié r t é k e lő  r en d sz e r  le h e t ő v é  t e s z i  a r e p U lé s i id ő  a l a t t ,  a 
r o b o t p i ló t a  p a ram éte re in ek  d i g i t á l i s  e le k t ro n ik u s  m ódszerre l 
t ö r t é n ő  r ö g z í t é s é t  é s  a k a p o tt adatok  r e p ü lé s t  k ö v e tő  szám í­
tó gép es  f e ld o lg o z á s á t .
M int is m e r e te s  a r o b o tp i ló tá k  működésének s a já to s s á g a , 
hogy v is z o n y la g  sok bem eneti param éter k ö lcsön h a tá sa  eredm é­
nyeképpen g e n e rá ló d ik  a k im en eti s z a b á ly z ó je l .  ami a k o r­
m ányszervek m ozga tásá t v e z é r l i .
A r o b o t p i ló t a  r e n d e l le n e s  működése tö b b n y ir e  nem műsza­
k i m egh ibásodás, hanem a r ep U lé s i param éterek  tűrésm ezőkből 
v a ló  k ie s é s é n e k , i l l e t v e  a r ep ü lő g é p  d in am ik á ja  meg nem en­
g ed h ető  m egvá lto zásán ak  következm énye.
A műszaki á llo m án y  i ly e n k o r  k á t p rob lém áva l szem besü l. 
E g y ré s z t  a  r o b o t p i ló t a  k im en et i pa ram étere in ek  ism ere téb en  
i s  m eg leh etősen  nehéz v is s z a k ö v e tk e z t e tn i ,  hogy m ely ik  beme­
n e t i  J e l c s a to r n á ja  o k o zza  a z  e l t é r é s t ,  m á s ré s z t, sem a k i ­
m eneti J e le k ,  sem a bem eneti J e lek  n in csen ek  o b j e k t í v  módon 
r ö g z í t v e .  A s zü k séges  adatok  k is eb b  hányada k is z ű r h e tő  a 
SZARPP és SZIROM ren d szerek  á l t a l  r ö g z í t e t t  a d a to k b ó l, a na­
gyobb  r é s z  azonban a r e p U lő g é p v e z e tő  á l t a l  a d o t t  s z u b je k t ív  
in fo rm á c ió k ra  tám aszkod ik .
Ahhoz, h ogy  a s z llk ség es  s za b á ly o zá so k  e lv é g z é s é h e z  k e l ­
l ő  m ennyiségű o b j e k t í v  in fo rm á c ió  á l l j o n  r e n d e lk e z é s re ,  
s zü kséges  o ly a n  a d a t r ö g z í t ő t  b e é p ít e n i ,  am ely  a r o b o t p i ló t a  
bem eneti é s  k im en eti J e le ln e k  m érésére  és  t á r o lá s á r a  van 
s p e c ia l i z á l v a .  A k i f e j l e s z t e t t  k észü lék  e z t  a f e l a d a t o t  l á t ­
ja  e l .
A ROBAR RENDSZER JELLEMZŐI
A ROBAR ren d sze r  16 a n a ló g  és  IQ  e g y s z e r i  p a ra n c s je l 
r ö g z í t é s é t  v é g z i ,  a r ö g z í t e t t  param éterek  a z l . s z .  t á b lá z a t ­
ban lá th a tó k . A ROBAR ren d sz e r  J e le n  v á l t o z a t a  a "0 6 " .  "75A " 
és  "75AP" t ip u sű  rep ü lő gép ek  r o b o tp l ló tá ln a k  j e l e i t  képes 
r ö g z í t e n i  é s  f e ld o l g o z n i .  Az a d a tg y ű jtő  n in cs  á l la n d ó  j e l ­
l e g g e l  a r e p ü lő g é p r e  t e l e p í t v e ,  m ive l e z  csak a h ib a fe l  d e r í ­
té s  id ő ta rta m á ra  szü k séges . A b e ép íth e tő s é g h e z  a rep ü lő gép en  
a la p v e tő  k o n s tru k c ió s  v á l t o z t a t á s r a  n in c s  szUkség.
A r ö g z í t e t t  é s  k io l v a s o t t  adatok  é r t é k e lé s é n e k  három f ő  
ir á n y a  J e lö lh e t ő  meg:
-  a r e p U lő g é p v e z e tő  á l t a l  t a p a s z t a l t ,  r o b o tp i ló t á v a l  
k a p c so la to s  h ib á k , é s z r e v é t e le k  b e h a tá ro lá s a  é s  e lh á ­




























































-  a r o b o tp i ló t á v a l  nem k a p c so la to s  h ibák  fe ld e r í t é s é n e k  
és  e lh á r ítá s á n a k  e l ő s e g í t é s e  a nem e gy é rte lm ű  r e p ü lé ­
s i  s z i tu á c ió k  p o n to s ítá s a ;
-  s t a t i s z t i k a i  anyag g y ű jt é s e ,  a k ésőb b i J a v ítá s o k , 
s za b á ly zá so k  gyo rsab b  e lv é g z é s e  c é l j á b ó l ,  am ive l a 
szü k séges  b e rep ü lések  száma c sö k k en th e tő .
Az a d a tk ié r t é k e lé s t  v é g ző  s zá m ító g ép  f e ld o l g o z ó ,  k i é r ­
t é k e lő  é s  a r h lv á ló  program ja  autom atikusan v é g z i  a z  adatok  
m e g je le n í t é s é t  é s  f e ld o lg o z á s á t .  A t o v á b b f e j l e s z t é s  során  
le h e tő s é g  n y í l i k  a SZIROM és  ROBAR ren d sze rek  k ö z ö t t  a z  ada­
tok  k om p en zác ió já ra , e l ő s e g í t v e  e z z e l  a hibák  pon tos  b eh a tá ­
r o lá s á t .
A r en d sz e r  k é t Jó l e lk ü lö n íth e t ő  r é s z b ő l á l l :
-  a r ep ü lő g é p  f e d é lz e t é n  e lh e l y e z e t t  e g y s ég ek b ő l C J e la -  
d ók . k á b e lk é s z le t ,  a d a tg y ű jtő ,  m emória k a z e t t a } ;
-  a f ö l d i  k ié r t é k e lő  k é s z le t b ő l  (b e o lv a s ó  e g y s é g . 
IBM-AT s zám ítóg ép , b i l l e n t y ű z e t ,  m o n ito r , n yom ta tó }.
A ROBAR RENDSZER FEDÉLZETI ELEMEI
A ROBAR ren d szer  f e d é l z e t i  e g y s é g e in e k  v á z la t o s  r a jz a  
a z l .  számó áb rán , b lo k k v á z la ta  a 2. ábrán  lá th a tó .
ADATGYŰJTŐ RENDSZERE
Az a d a tg y ű jtő  ren d szeren  b e lü l k é t  f ő  e g y s é g  k ü lön b öz­
t e t h e t ő  meg:
-  i l l e s z t ő - á t a l a k í t ó  e g y s é g ;
-  a d a tg y ű jtő  egység .
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Az 1 1 l e s z t ő - á t a la k i  t ó  e g y s é g  f e l  Adata  a kü lön böző mérv­
adók j e le in e k  fo g a d á sa  é s  á t a la k í t á s a  o ly a n  form ába, am elye t 
az a d a tg y ű jtő  e g y s é g  f e l  tud  d o lg o z n i.  Az egy s ég  a z a láb b i 
j e l f o r r á s o k  J e le ln e k  fe ld o lg o z á s á r a  l e t t  k ia la k í t v a :  a l a ­
cson y  é s  magas s z in t ű  f e s z ü l t s é g  adó. s z e ls z ín  adó. m egoldá­
suk b lo k k v á z la ta  a 3 . .  4. . 5 .  ábrákon lá th a tó .
1. áb ra
Az i l l e s z t ő - á t a l a k í t ó  e g y s é g  a b eé rk e ző  J e le k e t  m egfe­
l e l ő  s zű ré s ,  e r ő s í t é s ,  á t a la k í t á s  után a z a d a tg y ű jtő  egy s ég  
f e l é  t o v á b b ít ja .  Az e g y s z e r i  parancsok i s  m e g fe le lő  s zű rés  
után k erü ln ek  a z a d a tg y ű jtő  e g y ségb e . A bemenő csa torn ák  a 
za v a rJ e l-h a tá ro k  csö k k en té s e  érdekében  ga lvan iku san  e l  van­
nak v á la s z t v a  e g y m á s tó l. a f e d é l z e t i  e n e rg ia r e n d s z e r tő l  é s  a 
t e s t t ő l .  A f e d é l z e t i  ren d sze r  tá p e g y s é g e  a rep ü lő gép  27 V -os 
egyenáram é t á p f  e s z l l l  t  a é g é b ő l á l l í t j a  e l ő  a ROBAR á ram kö re i­
nek tá p lá lá s á h o z  s zü k séges  s t a b i l i z á l t  fe s z ü lt s é g e k e t .
2 . á b ra
3. ábra
A s z * lS 2 ln  je la d ó k  J e l T e l d o lg o z ó  e le k t ro n ik á já n a k  b lo k k ­
v á z la t a .  CAz ábrán csak e g y  j e l a d ó  J e le  van f e l t ü n t e t v e }
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4. ábra
Nagy j e l  d fe s z ü l ts é g é r z é k en y  csa torn á k  b lo k k v á z la ta
3. ábra
K is j e lű  fő s z ü lt s é g é r z é k e n y  csa to rn á k  b lo k k v á z la ta
Az a d a tg y ű jtő  e g y s é g  fo g a d ja  a z  i 1 le s z t ő - á t a la k i  t ó  á l ­
ta l  e l ő f e l d o l g o z o t t  J e le k e t .  I t t  h e ly e zk ed ik  e l  a  f e d é l z e t i  
r en d szer  m ik ro p ro c e s sz o ra , am ely  a t e l j e s  a d a tg y ű jt é s i  és  
k ó d o lá s i fo ly a m a to t  v e z é r l i  a f ix e n  t á r o l t  program  a la p já n . 
A s z e l  s z ín  J e ladók  C bedön tés . b ő l ln td s .  i r á n y i  J e le in e k  f e l ­
d o lg o z á s á t  a p ro c e s s zo r  e g y  b e ls ő  makróprogram a la p já n  v é g ­
z i .  Az a n a ló g  j e l e k e t  a v e z é r lé s n e k  m e g fe le lő e n  k é t f é l e  
C tu rbó , i l l e t v e  n o rm á li üzemmódban d o lg o z h a t ja  f e l .
Az e g y s z e r i  p a ra n c s J e lek e t  a m ik rop rocesszo r  a n a l i z á l ­
j a .  Í g y  le h e t ő v é  v á l ik  a z e s e t le g e s  r ö v id id e jű  z a v a r je le k  
k is z ű r é s e .  A m ik rop rocesszo r  a k ód o lá s  során  a mért ad a to k -
fcxSl b lok k ok a t k épez . a z  a d a to k a t m e g fe le lő  b lo k k e lv á la s z t ó  
kódokkal l á t j a  e l .  a z  a d a t á t v i t e l  é s  t á r o lá s  h ib á tlan ságán a k  
e l  1o n ő r zó s á re  p a r i t á s b i t e k e t  i s  g e n e rá l .  A b e k a p c s o lá s t  kö­
v e tő en  s p e c iá l i s  b lok k ok a t á l l í t  e l ő .  am ely  a k i .ír ták  e lé s h e z  
szü k séges  ad a to k a t ta r ta lm a zz a  C repU lőgép  o ld a ls zá m a , a r e ­
p ü lőg ép  t íp u s a  és  egy éb  J e llem ző k ).
A memória k a z e t ta  a z a d a tg y ű jtő h ö z  c s a t la k o z ik .  A ka­
ze ttá b a n  f é l v e z e t ő  memóriaáramkörök t á r o l já k  a z a d a tg y ű jtő  
á l t a l  e l ő á l l í t o t t  a d a tb lo kk o ka t. A k a z e t ta  a tu rb ó  Üzemmódok 
szám átó l fU ggően  37-03 pe rc  k ö z ö t t i  id ő ta r ta m a  r e p ü lé s i  ada­
tok r ö g z í t é s é r e  a lka lm as. A mamória k a ze ttá n  l é v ő  k a p c so ló ­
va l vá la sz th a tu n k  norm ál, vagy  c ik lu s  t á r o lá s  le h e tő s é g e i  
közU l . A k a z e t ta  áram köri m egoldása le h e t ő v é  t e s z i  a k a z e t ta  
le v á la s z t á s á t  a z a d a tg y ű jtő r ő l  a n é lk U l. hogy a t á r o l t  ada­
tokban b á rm ily en  károsodás lé p je n  f e l .  A memória k a z e t ta  
t á p fe s z U lt s é g - e l  lá t á s á r ó l  c in k -e zU s t  akkum ulátor gondosko­
d ik .  am ikor a k a z e t ta  nem c s a t la k o z ik  a z  a d a tg y ű jtő h ö z ,  i l ­
l e t v e  a b e o lv a s ó  e gy s égh ez , vagy  ha a r en d sz e r  k ik a p c s o lt  
á l la p o tb a n  van. Az akkumulátor t ö l t é s  n é lkU l i s  kb. 1 hónap­
i g  k épes t á p fe s z ü lt s é g g e l  e l l á t n i  a m em óriát. Az a d a tg y ű j­
t é s ,  i l l e t v e  b e o lv a s á s  közben a k a ze ttá b a  é p í t e t t  tö ltő á r a m ­
kör t ö l t i  a z  akkum ulátort.
A ROBAR RENDSZER FÖLDI ELEMEI
A r e p U lő s z e rk e z e t  l e s z á l l á s á t  k ö v e tő en  a memória k a z e t ­
t á t  a z  a d a tg y ű jtő  e g y s é g r ő l l e v á la s z t v a  a b e o lv a s ó  k é s z ü lé ­
ken k e re s z tü l a s zám ítógép h ez k e l l  c s a t la k o z ta tn i  á t í r á s ,  
k ié r t é k e lé s  és  a r c h iv á lá s  c é l já b ó l .  A b e o lv a s ó  e g y s ég  egy  
s p e c iá l i s  i l l e s z t ő  k á rtyá n  k e re s z tü l a z  IBM-AT k o m p a t ib i l is  
s zám ítógép h ez c s a t la k o z ik .  A memória k a z e t ta  c s a t la k o z ta tá s a  
és  a s zá m ító g ép  b i l l e n t y ű z e t é r ő l  a d o t t  u t a s í t á s t  k ö v e tő en  a 
s zá m ítóg ép  le k é r d e z i  a z  a d a t t á r o ló  k a z e t ta  m em óriájában r ö g ­
z í t e t t e k e t  és  s a já t  m em óriájában t á r o l j a  a zo k a t . A b eo lv a sá s  
során  e l l e n ő r z i  a b lokkok k e z d e té t  é s  v é g é t  J e l z ő  J e lk om b i­
n á c ió k a t , v a la m in t a p a r i t á s b i t e k e t .  H iba e s e tén  m e g k ís é r li  
a h ib á t la n  b lokkok  a z o n o s ít á s á t .  A to vá b b i J e l f e ld o lg o z á s i  
id d  c s ö k k en té s e  és  a t á r o l t  adatm ennyiség  csök k en tése  c é l j á ­
b ó l a s zá m ító g ép  a z adatm en n y isége t a f e l t é t l e n ü l  s zü kséges  
m en ny iségre  r ö v i d í t i .  A b e o lv a s á s t  kőve tően  a számi tó g é p  e l ­
le n ő r z i  a memória k a z e t t á t ,  t ö r l i  annak ta r ta lm á t .  Í g y  a ka ­
z e t t a  azonn a l k ész  a z OJabb fe lh a s z n á lá s ra .  A r e p ü lé s i  i n ­
fo rm á ció k  á t v i t e l e  a s zám ítógép be  30 mp-en b e lü l e l v é g e z ­
hető .
Az adatok  á t í r á s á t  k öve tően  a s zám ítógép  s z ín e s  k ép e r ­
n yő jén  g r a f ik u s  form ában m egje lennek  a z a n a lóg  param éterek  
J e l l e g g ö r b é i ,  é s  a z e g y s z e r i  parancsok v on a la s  á b rá zo lá sa .
A k ié r t é k e lé s  m egkezdhető a rep ü lő g é p v o zo tő  in fo rm á c ió ­
inak h iányában i s .  A m e g je le n í t e t t  in fo rm á c ió  a la p já n  k öz­
v e t le n ü l m e g á l la p íth a tó  a r ö g z í t e t t  param éterek je la d ó in a k  
á l la p o ta .
A ROBAR ren d sz e r  s e g í t s é g é v e l  a r o b o tp i ló t a  műszaki á l ­
la p o tá n  k ív ü l o b j e k t í v  in fo rm á c ió t  kapunk többek k ö z ö t t  az 
lr á n y s z ö g .  a n a v ig á c ió s ,  va la m in t a z RSZBN k ö ze l n a v ig á c ió s  
r en d s z e re k rő l is .
A h ib a b e h a tá r o lá s t  nagyban e l ő s e g í t i k  a k öve tkezők :
-  pon tosan  m egha tározh ató  m ilyen  üzemmódon v o l t  a 
r e n d e l1e n e s s é g ;
-  a r e p ü lő g é p v e z e tő  m ikor a v a tk o z o t t  be a kormányzásba;
-  a kormánygépek v e z é r e l t  á lla p o tb a n  v o l ta k - e ;
-  a r o b o t p i ló t a  az üzemmódnak m eg fe le lő e n , a v e z é r lé s i  
tö rv én y ek  s z e r in t  v e z é r e l t e - e  a r ep ü lő g é p e t ;
-  a z  üzemmód lé t r e jö t t é n e k  f e l t é t e l e i  ado ttak  v o lta k  e.
A ROBAR ren d sz e r  c s a p a tp ró b á ja  során  a r ö g z í t e t t  adatok 
s e g í t s é g é v e l  -  a f ö l  használ h a tóság  k is z é l e s í t é s é r e  -  e lk é -
8á
s zü l e g y  o ly a n  p rogram , amol y s e g í t s é g é v e l  a  t e l j e s  r e p ü lé s i  
f *1 ad a t m o d e lle zh e tő . Ennek lé n y e g e .  h ogy  o b j e k t í v  In fo rm á ­
c i ó  le g y e n  a  repU l ő g é p v o z o tö  te v é k e n y s é g é r ő l  é s  az á tm en eti 
fo ly am a tokb an  f e l l é p ő  le n g ő  mozgások <X, Z  t e n g e ly  k örU O  
l e f o l y á s á r ó l . Ezek s e g l t c é g é v e l  m e g á l la p íth a tó ,  h ogy  m ely 
á t t é t e l i  v is z o n y s z á a  u tá n s za b á ly o z á s a  s zü k ség es  a r o b o lp i l ó -  
t a  t ö k é le t e s  működéséhez.
Ö s s z e f o g l a l á s
Ez a z  OJ s zá m itó g é p e s  a d a t g y ű j t ő  á s  k ló r  t ó k e lő  re n d s ze r  
le h e tő v é  t e s z i  a rep ü lő g ép e k  m egh ibásodása in ak  a n a l iz á lá s á t .  
A r e n d s ze r  nagym értékben  c sö k k e n t i a  h ib a b e h a tá ro lá s  I d e j é t ,  
v a la m in t a z  e s e t l e g o s  s z U k s é g té lé n  munkák, e l le n ő r z é s e k  e l ­
v é g z é s é t .  A ROBAR re n d s ze r  k e z e lé s é h e z  és  a p rogram  f e lh a s z ­
n á lá sá h o z  e g y s z e r ő .  a la p fo k O  s zá m ítá s te c h n ik a i Ism ere tek  
szU kségesok . Az v i s z o n t ,  h ogy  a r ö g z í t e t t  param éterek  a la p ­
já n  h e ly e s  k ö v e tk e z t e t é s e k e t  von janak  l e  a r e p ü lő g é p  mőszaki 
á l la p o t á r ó l  v a g y  a r e p U lő g é p v e z e t ő  te v é k e n y s é g é r ő l ,  magas 
s z in t ű  e lm é le t i  é s  g y a k o r la t i  I s m e r e te k e t  f e l t é t e l e z  a z  a l ­
k a lm a zó tó l.
H indezek  m e l l e t t  h an gsO lyo zand ó . h ogy  a z  OJ ren d sze r  
csak  s e g é d es zk ö z , am ely  m e g k ö n n y ít i,  d e  nem h e l y e t t e s í t i  a 
k é p z e t t  szakem berek m unkáját.
A repü lőgép ek  műszaki á lla p o tá n a k  e l l e n ő r z é s e  to v á b b ra  
I s  n agy s za k é r te lm e t  é s  f e l e l ő s s é g e t  ig é n y e l  a t e l j e s  k i ­
s z o l g á l ó  m őszaki s z e m é ly z e t t ő l .  1234
1. SZIROM f ö l d i  k i é r t é k e l ő  r e n d s z e r  m őszaki l e í r á s a  é s  k e z e ­
l é s i  s z a k u ta s ltá s a
MM R EF-ség. 1060.
2 . RC6AR ren d sze r  á l t a lá n o s  l e í r á s a  
KFKI.AVIATRONIC K FT .. 1000.
3. H o l ló s l  -  Náday -  D r .T ó th : F e d é l z e t i  e le k tr o n ik u s  a d a t­
r ö g z í t ő  é s  s zá m ító g é p e s  k i é r t é k e l ő  r e n d s z e r ,  10 00 .
4. Eder Is tv á n :  V ad ás zrep ü lő gép ek  au tom a tik u s  v e z é r lő r e n d ­
s z e r e i .  HM 1061.
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Sándor Endre ta n s zé k v e ze tő .  f ő i s k o la i  docens
KOMPLEX POTENCIÁL
A kom plex függvények  a lkalm asak k étd im en z iós  v e k to r te re k  
s z e m lé lt e t é s é r e .  Ezen v e k to r te r e k  v e k to r a i  u gya n is  f e l f o g h a ­
tók . mint komplex számok, h is z  minden kom plex számhoz e g y é r ­
telm űen r en d e lh e tő  e g y  h e ly v ek to r  é s  v is z o n t .
íg y  a
5  = X C x jy )  1 ♦  Y Cx;y3  J 0 3
CT é s  J  egységvek to rok 3  
v e k to r té r  v e k to ra i J e llem ezh etők  a
W a WCz3 -  XCx;.y3 ♦  J YCx;y3 C23
C a h o l: J2 — 13
kom plex számokkal. Ez a z t  i s  j e l e n t i ,  hogy a z 0 3  a l a t t i  v e k ­
t o r t é r  le í r á s á r a  h a szn á lh a tju k  a C23 a l a t t i  kom plex v á l to z ó s  
fü g g v én y t. E n n élfo gva  a kom plex fü ggvén yek  alkalm asak p é ldá u l 
s ík b e l i  e le k t r o s z t a t ik u s ,  i l l e t v e  s í k b e l i  Ckétm éretű3 áram lá­
s i te r ek  i l lu s z t r á lá s á r a  i s .  Az e m l í t e t t  te r e k  b izo n yo s  J e l ­
lem zőinek  v iz s g á la tá r a  a "m űszaki é l e t "  a kom plex p o t e n c iá l t  
h a s z n á lja .
J e le n  c ikkben  m indkét t é r r e  von atkozóan  mutatunk g ya k o r ­
l a t i  a lka lm azásoka t.
A kom plex p o te n c iá l  m atem atikai m ega lapozásához tám asz­
kodnunk k e l l  a z  a lá b b i t é t e l r e ,  melynek b iz o n y í t á s a  lé n y e g é ­
ben azonos e gy  közön séges  d i f f e r e n c iá l e g y e n le t  e g z a k t  v o l t á t  
kimondó t é t e l  b iz o n y ít á s á v a l.
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JEJEki.
Legyenek a P < x ;y3  é s  Q Cx;y3  fü ggvén yek  a z  C x ;y )  s ik  
v a la m e ly  e g y s ze re s e n  ö s s z e fü g g d  D tartom ányban a z e g y e s  v á l ­
to zó k  s z e r in t  le g a lá b b  k é ts z e r  p a r c iá l is á n  d é r iv á lh a tó a k . A
P C x;y3  d x  ♦ Q Cx;y3  d y  C33
k i f e j e z é s  akkor és  csak  i s  akkor t e l j e s  d i f f e r e n c i á l ,  ha
dP C x;y3  m dQ C x ;y )  C4I)
dy dx
BI2W yiTAS=.
Lényegében  a z t  k e l l  megmutatnunk, hogy van o ly a n  RCx;y3 
fl lg g v é n y  a D tartom án yon , melynek d i f f e r e n c i á l  Ja éppen a <33 
a l a t t i  k i f e j e z é s ,  a za z  hogy
* *  =* P C x;y3  é s  ^  f f i -* -3—  -  Q C x;y3 .
a. /  SaUKstáfts.séfl;.
Ha a C33 a l a t t i  k i f e j e z é s  t e l j e s  d i f f e r e n c i á l . akkor 
f e n n á ll  a <43 a l a t t i  ö s s z e fü g g é s .  A f e l t é t e l  m ia tt  ekkor l é ­
t e z ik  o ly a n  R C x;y3  fU ggvén y . m ely re
R ’ ■ P C x:y3  é s  R* = Q Cx-,y). x  ’ 7 y
KépezzUk a z a lá b b i d e r iv á l t a k a t :
a Rx d^R dP Cx;y3
í y  = dx dy  "  3-y
ÍR y  _ d2 R _ dQ C x;y3
“ 3x "Sy~"Sic "  -------dx ■ —
?1_
M inthogy a t e t t  f e l t e v é s e k  m ia tt az R C x ;y )  fü g gvén y  
v egy es  másodrendű p a r c iá l i s  d e r i v á l t j a i  m egegyeznek, e z é r t
OP C x;y3  _  *Q Cx;y>
5y éx
v a g y is  f e n n á ll  a C4) a l a t t i  ö s s z e fü g g é s , 
b . /  E lé g s é g e y s ég ;
Ha a C4> a l a t t i  ö s s z e fü g g é s  f e n n á l l ,  akkor l é t e z i k  
o ly a n  R C x;y>  fU ggvén y . melynek t e l j e s  d i f f e r e n c i á l j a  a C35 
a l a t t i  k i f e j e z é s .
Á l l í t á s u n k ra  k o n s t ru k t ív  b i z o n y í t á s t  adunk: m egkonstru­
á l ju k  a z R C x;y>  fü g g v é n y t . T ek in tsük  a z t  a z RCx;y> fü g g ­
v én y t. m e ly re
_  - OR C x ; y }P C x ;y )  ** -----^  ' ■----. C5J
I l y e n  a t e t t  f e l t e v é s e k  m ia tt b iz to s a n  l é t e z i k ,  ekkor 
x
R C x;y>  •» J  P C t;y>  d t ■* G Cy>. C05
xo
M ive l a z  R C x;y>  fü g g v é n y tő l a z t  k ív á n ju k , hogy
■ dR -  Q Cx;y> C7>
f e n n á l l jo n ,  e z é r t  d e r iv á l ju k  y  s z e r in t  a C©> a l a t t i  
e g y e n lő s é g e t .
l | p i > 2 -  -  J  P  C l ; y 3  d t  .  G - C y j .
s a v á lto z ó k  fü g g e t le n s é g e  m ia tt
j r - a $ u »  * . • • * * .
F e lh a szn á lV 4  most a C4) a l a t t i  f ö l  t e t ő i t ,  kapjuk 
* *  ■ J  * °  d l  .  G’ t y í  = Q C x;y>  -  ű CX ([;y>
Xo
♦ ö ’ Cy3.
F igy e lem b e  v á v e  a C 7 ) a l a t t i  k öve te lm én yt:
Q < x ;y3  «  Q ( x ; y )  -  Q Cxo ;yD G’ Cy>,
mel yk>51
G* Cy5 = Q Cxe ;y5 .
s ig y
y
G Cy> -  J  Q Cxo ;t5  d t .  
yo
A k a p o tt  eredm ényt a CÖ> a l a t t i  e g y o n le tb e  h e l y e t t e s í t v e .
x  y
R C x ;y l  ■ j  P C t ;y >  d t  ► j  Q Cx&; l )  d t 
o  yo
fü g g v én y  épp  a k i v é n t  tu la jd o n s á g ga l r e n d e lk e z ik ,  v a g y is
 ̂ ŐR C x;yJ  . . «JR C x ; y5 .dR Cx;y5  -  -------dx + -----------------~  «*y -
= P Cx;y3  dx ♦ Q Cx;y5  dy.
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E zze l a  t é t e l  á l l í t á s i t  b e b iz o n y íto t tu k .  Térjünk rá  ezek 
ú t in  a  kom plex p o te n c iá l  is m e r te té s é r e .  Ennek lé n y e g e ,  hogy 
a z  ö rv é n y -  és  fo r rá sm en té s  v e k to r té rh e z  e gy  o ly a n  komplex 
fü ggv én y t -  kom plex p o t e n c iá l t  -  ren delü n k , melynek s e g í t s é ­
g é v e l  a  v e k t o r t e r e t  J e lle m ző  valam ennyi m ennyiség k i f e j e z ­
hető .
Tárgya lásun k  so rán  kUlön k e l l  vá la sz ta n u n k , hogy a s z ó -  
b a n fo rg ő  v e k t o r t é r  e r ő t e r e t ,  vagy  á ram lás i t e r e t  rep re z e n ­
t á l - e .  Ez a s z é t v á la s z t á s  lén y egéb en  csak  fo rm a i kü lön bséget 
J e le n t ,  h is z  a k o n s tru k c ió  l o g ik á ja  m indkét t é r  e s e téb en  a z o ­
nos. A kom plex p o te n c iá l  m egkonstruálásának s z ig o r ít  l o g ik a i  
r en d s z e r é t  e r ő t é r r e  von atkozóan  m utatjuk be. áram lási t é r  
e s e téb en  p e d ig  csak h ivatkozu n k  korább i eredm ényeinkre.
A k e t t é v á la s z t á s  a la p v e tő  oka a p o te n c iá lfü g g v é n y  e l ő ­
je lb e n  kü lön b öző  é r t e lm e z é s e .  U gya n is , ha v C r ) v e k to r té r  
e r ő t é r ,  akkor ennek s k a lá rp o te n c iá lJ á n  Cha l é t e z i k )  a z t  az U 
C r) s k a lá r - v e k to r  fü g g v é n y t  é r t jü k ,  m ely re
v  C r ) = -  g rad  U C r ) .  C8>
Ha v C r) á ram lás i t é r .  akkor ennek s k a lá rp o te n c iá lJ á n . ha van 
a z t  a p < r )  s k a lá r - v e k to r  fü g g v én y t é r t jü k ,  m ely re
v  C r ) -  g ra d  p  C r ) .  C05
!^i&L«a<_RS>lAtVgAAL-Á r  »r< fcér  ben
Tek in tsük  a
v  C r ) *  Vj C x ;y )  í  ♦ v^  C x;y>  J C IO )
k é td im en z ió s  e r ő t e r e t ,  s  le g y e n  a z e z t  l e i r ó  kom plex fü ggvén y
Oá
v  Cz )  = v  C x ; y5 ♦  J C x ; y5 C J — 15. C 115
M int is m e re te s  a t é r  ö r v é n y es s é g é t  é s  fo r r á s o s s á g á t  k i f e j e z ő  
té r je l le m z ő k  -  a r o t á c ió ,  i l l e t v e  a d iv e r g e n c ia  -  a k ö v e tk e ző  
módon adhatók  meg:
r j k
am ely  a z ir á n y  e g y é rte lm ű sége  m ia tt  a vCz5 kom plex fü g g ­
vénnyel i s  k i f e j e z h e t ő :
* " B »V
1 U H V *
_ _  4v « v 2
“ v  v  < r>  ■ - s r  ♦  S T -
a za z
é v  év
d i v  vCz5 = * - ^ = .  C135
Legyen  a C105 a l a t t i  v e k t o r t é r  a s ik  v a la m e ly  e g y s z e r e ­
sen ö s s z e fü g g ő  D tartom ányában ö r v é n y - ,  i l l e t v e  fo r rá s m e n te s . 
s lé te z z e n e k  a v^ C x;y5  és  vg  C x;y5  másodrendű p a r c i á l i s  d e ­
r i v á l t j a i  .
Az örvén ym en tesség  m ia tt
r ő t  vCr5 ■ ö  . m elybő l a 0 2 5  a l a t t i  fe lh a s z n á lá s á v a l 
év^Cx; y5 é v  Cx;y5
— T 5 -----------------~3y-------  ■ 0
OS
*  i g y
4v2  Cx;y5  
dx
dVj C x ;  y5
A k i mondott t é t e l  Úrik é r te lm éb en  ekkor l é t e z i k  o ly a n  U»UCx;y5 
fü g gv én y , melynek t e l j e s  d i f f e r e n c i á l j a
dU ■ Vj Cx;y5  d x  ♦ C x;y5  dy ■ Vj dx ♦ v^
Ebből k ö v e tk e z ik ,  hogy
dU C x;y5  .. _ dU C x ;y )
1 dx 2  dy
A fo r rá sm e n te s s é g  m ia tt  d i v  v  Cr5 ■ 0. aza z a Cl 15
év . C x;y5  dv ( x ; y )
— ---------- — ---------- - ■ » •  ” * ‘ >'bal
C x ;  y5 dv^ C x;y5
dx * “  2Fy '
dy.
Cl 55
Ism ét fe lh a s z n á lv a  a k im ondott t é t e l t .  l é t e z i k  o ly a n  
F = F Cx;y5  fü g gv én y , melynek t e l j e s  d i f f e r e n c i á l  ja
dF »  -  v 2  Cx;y5  d x  ♦  v^ C x;y5  dy *  -  v£ dx ♦ v J dy .
s ekkor
v£  -  - i l l e t v e  v :  = ff* CIO!
A C145 és  C l65 a l l a t t i  ö s s z e fü g g é s e k e t  fe lh a s z n á lv a  a z a lá b b i 
egy en lő ség ek  adódnak:
au ( x ; y )  
Oy
OF Cx;y5 0 7 5au Cx;y5  aF C x; y5------3 * -----  “  3y----- •
a z a z  a s zö b a n fo rg ó  F Cx;y5  ós U C x;y5  fU ggv^ n yék r*  írvtfn yi>s»k  
a Cauchy -  Rlemann d i f f e r e n c iá l e g y e n le t e k .
M egm utatjuk, hogy ugyanekkor harmonikusak i s .  Képezzllk  
u gya n is  a 0  45 a l a t t i  e gy en l őseg ek b ő l k i in d u lv a  a z a lá b b i 
d e r iv á l t a k a t :
- * T “  "
a  u Cx;y5
» y ~ '
A 0 5 5  a l a t t i  e g y e n lő s é g  a la p já n  k ö v e tk e z ik ,  hogy
a2U C x;y5  m a^U Cx;y5
* > < * } / > .  . .  o .
m ely  e g y e n lő s é g  épp a z U C x,y5  harmonikus v o l t á t  f e j e z i  k i .
A 0 6 5  a l a t t i  e g y en lő ség ek  m e g fe le lő  d e r i v á l t j a i t  k é p e z ­
v e  és  fe lh a s z n á lv a  a 0  75 a l a t t i  ö s s z e fü g g é s t  - a f e n t i  an a­
l ó g iá já r a  -  adód ik .
d2 FCx;y5 a2 FCx;y5
---------- 5-------  * ------------------- ■ O
dx dy
v a g y is  F C x;y5  i s  harmónikus fü ggvén y .
M inth ogy az U Cx;y5  és  F C x;y5  fü ggvén yek  a s ik  k i s z e ­
m elt D tartom ányában harm onikusak, s  ő k e t  a Cauchy -  Rlemann 
d i f f e r e n c iá le g y e n le t e k  k a p cso ljá k  ö s s z e ,  e z é r t  e  fü ggvén yek  
e gy  kom plex fü ggvén y  v a ló s  é s  k é p z e te s  rés zén ek  te k in th e tő k .
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l é t e z i k  te h á t  a D tartom ányon e g y  o ly a n  W ■ WCz5 komplex 
fü ggvén y , m ely re
W Cz5 *  F Cx-,y5 ♦ J U Cx;y5  CJ2 = -  15. C185
Az i l y e n  módon m egk on stru á lt WCz5 kom plex v á l t o z ó *  fü g g ­
vén y t a v Cr5 e r ő t é r  kgmp.LexL POtenc 1 á l Iának nevezzük .
A vCr> e r ő té r  é s  a h o z z á ta r t o z ó  WCz5 kom plex p o t e n c iá l ja  
k ö z ö t t  ig e n  fo n to s  ö s s z e fü g g é s  van. M ive l WCz5 r e g u lá r is ,  Í g y  
k épezh e tő  a d e r i v á l t j a
.  j  .
•  » £ ? *  - j  >  f f * -
Ca C175 a l a t t i  f e l  h a szn á lá sá va l 5 . m elyből a C1B5 a l a t t i  
s z e r in t
a d ó d lk . s  i  gy
/ r ’ ■  l5t a l - C105
A fcO ffg léM -R g téac l.á l__derivá ltján ak  eb szo lO t é r t é k e  teh á t___meg.
iá lü __ A_v»>t.<,P»:t^ r ..e r ő s s ég é t . M ásrészt a
V ' * >  -  -v 2 - j v 1 -  j 2  v2 -  J v ,  .  - j  Í V j - J v ^
m ia tt
W*Cz5 «  -  J 57z5\
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Mindkét o l d a l t  J - v e l  s zo ro z va :
JW 'Czí = vT zT . s  á t t é r v e  a k o n ju g á lta k ra  -J  «* v<z>.C20>
v a g y is  a JSgBP iá K  p o te n c iá l  d ^ r l yjl.tJa.lfonJugdLtrJj.aSL^ r l ^ - 
;jé£eres e. .magá t . a  v e k t o r t ? r » y  a<jt».,.
T ek in tsük  á t  a C18> a l a t t i  e l ő á l l í t á s b a n  s z e r e p lő  FCx; y3 
és  UCx;y5 fü ggvények  s z in t v o n a la i t .  Ezeknek e g y e n le t e  F ix ;  y5=» 
■ C j . I l l e t v e  UCx;y> ■ c^, I m p l i c i t  a lakban  a d o t t  e g y v á lto z ó s  
fü ggvén yek , ah ol Cj é s  eR. Képezzük e zen  fü ggvén yek  d e r i ­
v á l t j á t  -  fe lh a s z n á lv a  a z im p l i c i t  a lak b an  a d o t t  fü ggv én y  d e ­
r i v á l á s i  s za b á ly á t .
Az F C x ;y ) = c t fü g g v é n y re  von atkozóan  kapjuk
-ar Fy cx;y>
F e lh a s zn á lva  a C165 a l a t t i  e g y e n lő s é g e k e t
C21}
v a g y is  a z  F C x ;y í fü g gv én y  s z in t v o n a la ih o z  h O zo tt é r in t ő  e g y e ­
nesek ir á n y a  minden pontban m egegyezik  a v  Crö e r ő t é r  i r á n y á ­
v a l .  h is z  a z irá n y ta n gen sek  m egegyeznek.
Az UCx;y5 fü g g v é n y re  von atkozóan  = y* •» -
m elyből a  C14> a l a t t i  e g y en lő ség ek  f e lh a s z n á lá s á v a l
irC x ;y >
U^Cx;y>*
y ’ C 225
a d ó d lk .
89
A C 2 0  és  C225 a l a t t i  ö s s ze fü g g é s e k  a z t  m utatju k , hogy a 
frPJni^LaX-Pg-Vgne.A 41 L..n^aadö. h^r rponIJí-MS f  MgflY&O.YPV;----S S l.b lv p »* l *1
a z é r t  a p o t e n c iá l t é r  C8> a l a t t i  í r t í l n » 2 é s e  a la p já n  a z UCx; y>
r.>4flavfe>ik_P9.V.«?.nA c á i r fu q a ^i»yny^-ngyjgz5.y>=:
M int lá t tu k  a z FCx;y5 fü ggv én y  s z in t v o n a la ih o z  h O zott 
é r in tő e g y e n es e k  ir á n y a  a vCr> v e k to r o k , a za z  a z e rő v ek to ro k  
ir á n y á v a l e g y e z ik  meg, e z á r t  a z  FCx;y> fü g g v é n y t  o rő fU q q vén v -
nftis.
H elyezzünk  e l  a  k é td im en z ió s  v e k to r té r  o r ig ó já b a n  e g y  q 
nagyságú  p o n tsze rű  t ö l t é s t .  E t ö l t é s  á l t a l  l é t e s í t e t t  
e le k tro m o s  e r ő t é r  t é r e r ő s s é g v e k to r a
H atározzuk  meg a kom plex p o t e n c iá l t ,  a p o t e n c iá l fü g g ­
v é n y t .  a z  e rő fU g g v é n y t ,  va lam in t az e k v ip o te n c iá l  i s  görbék  és  
a z e rő vo n a la k  e g y e n le t é t !
M inth ogy
s  i g y  a C IO  a l a t t i  ö s s ze fü g g é s ek  fe lh a s z n á lá s á v a l
gr ad UCxjyD "  v j  * ♦  v^  J »  v ( r í
E le k t r o s z t a t ik a i  al_kaljnazá£
ÍOO
í r ju k  f ö l  a t é r e r ő s s é g - v e k to r o k a t  kom piox é r t e lm e z é s s e l
ECO ■ * J
x2 +y2
A WCz> = FCx;y> ♦  J UCx;y> kom plex p o te n c iá l  a C20> A l a t t i  
ö s s z e fü g g é s  a la p já n  h a tá ro zh a tó  meg, m ely  s z e r in t
-J  W f z 7  «* ECz>.
ah ol WCz> éppen a k e r e s e t t  kom plex p o t e n c iá l .  E gyen le tű n k et 
J - v e l  s z o r o z v a  W*Cz> = j  ECz5. aza z
» 'C « >  •  -  - f 3^  ♦ J - f 3^  . *  i « y
x  ♦y  x  *y
M inth ogy
W C * ) -  ♦ J i l l e t v e
W’ C z ) = *rJ^ ; ----- J e z é r t  fen n  k e l l  á l ln iu k  a
k ő v e tk e z ő  e g y en le tek n ek :
éFC x ; y>
-  - - i 3* * - .
avC x ;y3 -  - 2qx . éF C x jy ) -  -éx á  2 ‘x  ♦y d ’ * y 2 2' x  +y
A kom plex p o t e n c iá l t  e l ő á l l í t ó .  k e r e s e t t  UCx;y3 és  
FCx;y3 fü ggvén yek  a f e n t i  p a r c i á l i s - ó i f f e r e n c i á l e g y e n l e t -  
r en d s z e rb ő l h a tá ro zh a tók  meg.
ÍO I
Az a . / -b ó l Adódik
■ °  2  q a r c c t g  -  ♦ GCy5.
M inthogy t g o  • c t g a  ■ 1, Í g y  a r c c t g  p  ■ a r c ig  v a g y is  
F £ x ;y )  •  2  q a r c t g  ^  ♦  G (y>
A OCy> a d .  /  a l a t t i  f e l t é t e l b ő l  h a tá ro zh a tó  meg.
3 ^  ---5-----  5  * G*Cy> -  ♦ G’ Cyí . s Í g y
(x ) * 1 y  **
— i S ^ K -  ■ — ♦ G’ Cy>, m olybó l GCyD a C. 
x * y  y  ♦x2
Az e ró fU ggvén y  te h á t  FCx;y> ■ 2q a r c ig  ^  ♦ C, i l l e t v e  C -t 
O-nak v á la s z tv a
FCx;y> »  2q a r c tg
Az e ró von a lak  p e d ig  az FCx;y3 ■ K Ö ssze fü gg és  a la p já n  
2q a r c t g  £  -  K.
m olyból
a r c tg  ^  .
*  ia y
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*  t g
B ev e ze tv e  a t g  —  = Kj J e lU 1 á s t. a z  e rő vo n a la k  e g y e n le t e  
y  ■ x , a za z  a z o r ig ó n  átm enő e g y e n le te k .
A b .x -b ő l adód ik
UCx;y5 -  -  J  —  d x  m ~ q  l n  c * 8 + y ? 5  * H<y>
x + y
A HCy>-t a c .  s  a la p já n  h a tá rozzu k  meg.
“  -  q  g * 2  2y  ♦ H 'C y> . *  i g y  a c .  /  m ia tt 
y x  *y
- 4?** ' * 4“* * H'C*>x  ♦y  x  ♦y
m elyből H*Cy> = 0 . v a g y is  HCyD ■ C.
A p o te n c iá l fü g g v é n y t  te h á t  UCx;yD «  -  q  Ín  Cx2 *y2:> ♦  C.
i l l e t v e  C - t  O-nak v á la s z t v a
UCx;y3 -  -  q  Ín  C s T e / b .
Az e k v ip o t e n c iá l  i s  von a lak  a z UCx;y> 
h a tá ro zh a tók  meg, s Í g y
q Ín  —x — ^  = C . m elybő l
C ö s s z e fü g g é s b ő l
B e v e z e tv e  a z e  q  »  K J e l ö l é s t  x2 ♦ y2 «• K ad ód ik .
Az e k v ip o t e n c iá l i s  von a lak  te h á t  o r i g ó  középpon tú  k örök . A 
kom plex p o te n c iá l  p e d ig
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WC25 ■ 2 q  A r c i g  ^  ♦  J s  2*x  *y
i l l e t v e  a  r>y*rt fo rm u lá t  fCa5 a l a k r a  hozva
WCz5 -  2q a r c z  + 2Jq In  y|-y -  2qJ £ln y | j  -  J a r c  |j
-  2 q j In  -± ~ .
Legyen  k é td im en z ió s
vCÍO = VjCx-.yO i  ♦  v 2 Cx;y5  J
v e k t o r t é r  f o r r á s -  ás örvénym entes á ra m lá s i t á r .  s  a z  ő z t  
l e i  r ó  kom plex fü ggvén y
vCz5 -  v^Cx;y5  ♦  J vfi Cx;y5  CJ2 -  -15.
Ha a z á ram lás i té r  v a la m e ly  e g y s ze re s e n  ö s s z e fü g g ő  D t a r t o ­
mányában lé t e z n e k  a v tC x;y5  és  v^Cx;y5  fü ggvén yek  másodrendű 
p a r c iá l i s  d e r i v á l t j a i ,  akkor -  a f o r r á s -  é s  örvénym ente& sége 
m ia tt  Cl ásd e r ő t é r 5 -  fen n á lln a k  a z a lá b b ia k :
i l l e t v e
«>v i»Cx;y5 é v  Cx;y5





Ekkor a b i z o n y í t o t t  té te lü n k  m ia tt  l é t e z i k  o ly a n  *>Cx;y5. 
i l l e t v e  *< x ;y5  fü g gv én y , m elyek re  a C235 a la p já n
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d *< x ;> 0  ■ v  C x ;y )  d x  ♦  v  C x ;y }  dy
és  *  C245 a la p já n
d y< x ;y>  = -  VgCx;y5 dx + v^ C x;y5  dy.
Ezekből k ö v e tk e z ik ,  hogy
C25>
i l l e t v e
VgCx; y> «* C265
M in th ogy  a n><x;y5 é s  y < x ;y )  fü g g v é n y e k re  é rv én yes ek  a 
Cauehy -  Riemann d i f f e r e n c iá l e g y e n le t e k ,  s  ugyanakkor harmo­
nikusak i s  C lásd  a z e r ő t é r  e s e t é t !>  e z é r t  ezek  e g y  kom plex 
fü ggv én y  v a ló s  és  k é p z e te s  rés zén ek  te k in th e tő k .  L é t e z ik  t e ­
hát a D tartom án yon  e g y  o ly a n  WCz} kom plex fü g g v é n y , m e ly re
Az i l y e n  mődon m egk on stru á lt WCz3 kom plex v á l t o z ó i  fü g g v én y t 
a vCr> á ra m lá s i t é r  kom plex p o te n c iá ljá n a k  n evezzü k . Ennek 
v a ló s  r é s z é t  -  a «*£ ;* :>  fü g g v é n y t . . r .p p te n c l i )  -fU qgy jfo yD gk .n e- 
vezzük . U gyan is
WCz5 = f * x ;  y> ♦ J v< x ;y3 . C27>
s ig y  a C25> a la p já n
g ra d  éC x ;y>  = v^Cx jy^  i  + VgCxjy!) j  “  vC r )
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v a g y is  a ^Cx;y> fU ggvény  a v< iö  v * V t o r lé r  p ó tén e i á l t e r é t  
s z o l g á l t a t j a .
M ive l a *< x ;y3  ■ Cj é s  *< x ;y3  ■ s z in tv o n a la k  egymás 
o r t o g o n á l is  t r a j e k t ó r iá i  C lásd  e r ő t é r  e s e t é t ! ) .  ő z é r t  a 
fü g g v én y t árareftioavénynek nevezzUk.
A kom plex p o te n c iá l  s e g í t s é g é v e l  a  s ík b e l i  á ram lást J e l ­
lem ző valam ennyi m en ny is ig  k i f e je z h e t ő .
A C27) a l a t t i  e l ő á l l í t á s  a la p já n
«■ < »>  -  ^  * j  *  •
m elyből a C 25 ). i l l e t v e  a C26) s z e r e p lő  m e g fe le lő  e g y e n lő s é ­
gek fe lh a s z n á lá s á v a l
W Cz> -  V jC x jy í  -J  V g tx - .y ).  
am iből a z  áram lás s eb e s s é g v e k to ra
v<z> ■ W’ i z ) . C 285
A seb es s ég  nagysága p ed ig
|v<z)|  -  / vJ  C x ;y )  ♦ C x ;y )  »  |W Cz>|.
A lk ^ l aKtfS.
H atározzuk  meg a párhuzamos s ik á ra m lá s  p o t e n c iá l -  és  
á ram fü ggvén yét. va lam in t a kom plex p o t e n c iá l já t !
Párhuzamos s ik á ra m lá s  e s e té n  a s e b e s s é g v e k to r  á l la n d ó , a za z  a 
v ek to r  m indkét komponense á lla n d ó . A s eb e s s é g v e k to r  teh á t
10©
^c ö  -  v i  r  ♦ v2  j
a lakban  Í r h a t ó ,  ahol é s  v2  kon stans. Á t t é r v e  a kom plex
e l ő á l l í t á s r a :
v  C r )  *  v<z> “  v !  ♦  J v2 <J2 *  “ 15.
A k e r e s e t t  kom plex p o te n c iá l  a (2 8 )  a la p já n  h a tá ro zh a tó  meg. 
ír h a t ju k
W*Czí> ■ ♦  Vg J . m elybő l
W 'C z )  -  v l  -  v2 J .
A WC z )  d é r i  v á lth a tó s á g á b ó l k ö v e tk e z ik ,  hogy
w c íj  .  Se .  j  . .
» ' t ű  .  - j  * *3y J éy
í g y  a »>C x;y ) é s  y C x ;y ) fü ggvén yek  m egh a tá rozásá ra  a z a lá b b i 
p á r c l á l l s - d i f f e r e n c iá l e g y e n le t e k  adódnak.
-a4 F 2- -  v
b ..-  1**^ é y  C x ;y )  
dy
Az a . /  a la p já n
*> C x ;y )  ■ J  d x  ■ V jX  ♦  g ( y ) .
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A c ./ ' f e l  haszná l á sá va l
-  v2 . s  í g y  
gC y i = v 2y  ♦  C± .
A p o te n c iá l fü g g v én y  te h á t
♦> C x ; y!> = V jx  + vg y  + C j .
A b ./ *  a l a t t i b ó l
Cx;yD = -  Jv2 dx ■ -  VgX ♦ In  Cy>.
A d . /  f e lh a s z n á lá s á v a l
* *  ■ ín 'C y J  -  Vj . s  í g y
lnCy> ■ v t y  ♦  Cg.
Az áram fU ggvóny te h á t
V C x;y>  -  -  v£x *■ v%y  + Cg.
A k e r e s e t t  kom plex pot-en cíá l p e d ig  -  a konstansok 0 - 
la s z t á s á v a l :
WCz5 ® ♦> C x ;y )  ■» J V Cx;y5 ■ V jX  + vg y  ♦ J C-VgX ♦ \ 
-  x  + v2y  -  J VgX + J v Ay  = x  Cv1~Jv 2> + Jy  C v ^ J v ^
nak v á -
’i y5 -
= v  z.
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FELHASZNÁLT IRODALOM:
1. /  Fuksz -  Sab.it: Komplex v á l t o z á s  fü ggvén yek  és  néhány
alka lm azásuk .
2 .  /■ Dr. Gáspár Gyu la: Kom plex fü ggvén y tan .
3 .  s  6 ru b*r -  B lahó: Folyadékok  m echan ikája.
A. /  O badov ics  J. Gyu la: M atem atika i zsebkönyv.
5. S  Műszak1 hő - és  á ram lástan  Cegyetem i J e g y z e t ) .
6 .  /  Fenyő -  F rey : M atem atika villam osm érnőküknek.
7. /  Sándor E. -  D r .P o ko rá d i L. : Kom formls lek ép ezések  és
a lkalm azásuk a z aerod inam ikában 
Tudományos K ik ép zé s i Közlem ények. MH 
SZRTF S zo ln o k . 1001^2. 1 8 -3 0 .o.
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Jak sa T ib o r  százados  -  Somogyi Gyula hka.
A SZOLNOKI REPÜLŐTISZTI FŐISKOLA TESTNEVELÉS 
FELVÉTELI ELJÁRÁSÁNAK ELEMZESE
A K aton a i F ő isk o lá k  1QOO. Ö v tő l k e zd ve  ö n á lló a n  h a jt já k  
v é g r e  f e l v ő t e l i  e l já r á s u k a t .
TanszókUnk a z t  a f e la d a t o t  k a p ta , hogy d o lg o zz o n  k i e gy  
r ö v id ,  40 -45  percben  v é g r e h a jth a tó  t e s t n e v e l  ős  f e l  v ő t e l i  e l ­
já r á s t .  Ezen id ő  a l a t t  25 -30  f ő  v i z s g á z t a t á s á t  k e l l  e l v e g e z ­
n i ,  a f e l a d a t  is m e r te tő s ő tő l  a b e m e le g itő s e n  k e re s z tü l a 
f e l  v ő t e l i  le b o n y o l í t á s á ig .
A hagyom ányostó l e l t ö r ő ,  d j m ódszert k e l l e t t  k id o lg o z ­
nunk. m ely o b j e k t i v  módon b i z t o s í t j a  a l e g jo b b  J e lö l t e k  k i ­
v á la s z tá s á t .
Fő fe la d a tn a k  a z t  t a r t o t tu k ,  hogy e ljá rá s u n k k a l a 
k o n d ic io n á l i  s kópessőgek  C erő , g y o rs a s á g , á l ló k é p e s s é g ) .  a 
k o o rd in á c ió s  kópossógok <m o zg á s é rző k e lé s . e g y e n s d ly ó rz ó k e -  
1ő s • s zen zo m o tor ik u s  k oo rd in á c ió d  ős  a m ozgáskószsőgok s z ín ­
v o n a lá t  tu d juk  m érni.
Gondol átm enetünket a k ö v e tk e z ő  p é ld a  i l lu s z t r á lh a t ja :  
véleményünk s z e r in t  a k épzés  szem pontJáből lén y egesen  h a sz­
nosabb. ha a f e l v é t e l i z ő .  2000 m éter l e fu t á s a  u tán pontosan 
tu d . mondjuk 30 m éterre  c é lb a  d o b n i, m int p ih en t á lla p o tb a n  
60 m éteres  tá v o ls á g r a .
É rtelm ezésünk  s z e r in t  a k o n d ic io n á l is  k épeségek e t 
kU lön -kU lön  m eghatározva nem minden e s e tb e n  adnak pon tos  k é ­
p e t a J e le n tk e ző k  a k tu á l is  f i z i k a i  á l la p o t á r ó l .  Számunkra 
sokka l fo n to s a b b  a z ,  hogy a m ozgáskészség  s z ín v o n a lá t  mérJUk 
a k o n d ic io n á l is  képességokon k e re s z tü l é s  e z á l t a l  a j e l e n t ­
k e ző k rő l kom plexebb képet kapjunk.
l lO
A követk ezők b en  is m e r t e t é s r e  k e rü lő  munkánkban ezen
ö s s z e fü g g é s e k e t  k íván ju k  b é b iz o n y i t in i  .
I .  A KOMPLEX FELKERES LÉNYÉGÉ:
Egy m egh a tá ro zo tt -  a to vá bb iak b an  r é s z le t e s e n  is m e r te ­
t é s r e  korU1 <5 - módon b e re n d e z e t t  p á ly á n , e rő s  é l e t t a n i  t e r ­
h e lé s  közben  mérjük a je le n tk e z ő k  k o n d ic io n á l i s  C erő . g y o r ­
saság , á l ló k é p e s s é g )  é s  k o o rd in á c ió s  k é p e s s é g e it ,  m ozgás- 
h e ly z e t ,  va la m in t e g y e n s ú ly  é r z é k e lé s é t ,  i l l e t v e  a k ép zésh ez 
s zü k séges , t e s tn e v e lé s s e l  k a p c so la to s  t e c h n ik a i tu d ásá t.
A kom plex t e s t n e v e lé s i  f e l v é t e l i  p á ly a  j e l l e m z ő je ,  hogy 
v is z o n y la g  h o sszé  i d e i g  t a r t ó  á l ló k é p e s s é g i  t e l je s í tm é n y  
közben <0-11 p e r c ) ,  e rő s  m e g te rh e lé s t  J e le n tő  e r ő g y a k o r la to ­
k a t , e g y e n s ü ly g y a k o r la to k a t  é s  k é z ig r á n á t  c é lb a d o b á s t  k e l l  
v é g r e h a jta n i .
Az e g y e s  fe la d a to k  i l y e n  módon t ö r t é n ő  v é g r e h a jtá s a  
em eli a z  á l ló k é p e s s é g i  t e l j e s í t m é n y  h a tá s fo k á t ,  111 t e v e  a 
fu tá s  fe la d a to k k a l v a ló  m egsza k ítá sa  más J e l le g ű  e r ő k i f e j ­
t é s t ,  h u llám zó  t e r h e l é s t ,  v á l t o z a t o s s á g o t  eredm ényez. A z é r t ,  
hogy a z á l ló k é p e s s é g i  t e r h e lé s  J e llem ző en  megmaradjon a f o ­
lyam atos f u t á s t  csak néh ányszor és  r ö v id  id ő r e  s z a k íto t tu k  
meg.
F e lt é t e le z é s ü n k  s z e r in t  a kom plex f e l v é t e l i  p á ly a  - 
m ive l a k o n d id  ónál i s  é s  k o o rd in á c ió s  k é p e s s é g e k e t ,  va la m in t 
a m ozgásk észségek et k ö lc sö n ö s  össze fü ggésü k b en  és  egym ásra 
hatásukban v i z s g á l j a  -  m egb ízh a tóan , o b je k t iv e n  m éri a J e ­
len tk e ző k  a k tu á l is  f i z i k a i  á l l a p o t á t .  továbbá  a lka lm as 
e g y -k é t  é v e s  e l ő r e j e l z é s r e  a k é p z és s e l f i z i k a i  m eg te rh e lé ­
s e k e t  i l l e t ő e n .
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H ossza: 2000 m éter ;
I .  S  r a j t :  800 m fu tá s  C40O m-es k örp á lyá n k ;
2 .  /  vándorm ászás m ászóá l1ványon C 5 m-es m ászókötélen
fU gges zk ed és  vagy  f e l  m ászás, f e r d e  l é t r á n  v a ló  
l o j ö v e t e l l e l k ;
3. /  400 m fu tá s ;
4. s  tárni á zá s  k o r lá to n  ( 0  m-es t á v o ls á g o n ) ;
5 .  s  800 m fu tá s ,  c é lb a é rk e z é s ;
6. /  a c é lb a é r k e z é s  után azonn a l k é z ig r á n á t  cé lba dob ás
á l l ó  t e s t h e ly z e t b ő l  30 ra-ro. 4 m á tm érő jű  k örbe, 
ah ol 3  k í s é r l e t e t  é r ték e lü n k  id ő jó v á ir á s s á l  
( t a lá la t o n k é n t  5  m p-et vonunk l e  a f u t o t t  id ő b ő ik .
A v é g r e h a jtá s  r e n d je :
A J e le n tk e ző k  a fő is k o lá r a  é rk e zé sk o r  t á jé k o z t a t ó t  kap­
nak a f e l v é t e l i  p á ly á r ó l .  A 20 -25  fő s  c s o p o r t  fe lm é r é s é t  
35-40 p e rc  a l a t t  k e l l  e lv é g e z n i .
B em e le g íté s  u tá n . p e rc en k én ti I n d í t á s s a l  t ö r t é n ik  a 
f e la d a t  v é g r e h a jtá s a .  A pá lyán  a z  e l l e n ő r z é s  3 pon ton t ö r t é ­
nik a vándorm ászást, a tárni á z á s t ,  a k é z ig r á n á t  c é lb a d o b á s t 
k öve tően . Az e l l e n ő r z é s t  v é g z ő  tan árokn á l r a jts z á m i i s t a .  a 
je le n tk e ző k ö n  r a jts z á m  van. amik a la p já n  -  a f e la d a t  J e l l e ­
gének m e g fe le lő e n  -  v é g r e h a jth a tó  a z é r t é k e lé s .
I I .  A FELADATOK TARTALMA ES ERTEKELESE
Vándormászás:
A J e le n tk e z ő  a fu tó p á ly á r ó l  l e t é r v e  a m ászóá llván yh oz 
fu t  é s  a k ö té le n  f e l fU g g e s z k e d lk . ha nem tud akkor fe lm á s z ik  
a k ö t é l r e ,  majd f e r d e  l é t r á n  le jö n .
A f e l v é t e l i  p á ly a  l e í r á s a :
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É r t é k e lé s :
♦  ♦ J e l = s za b á ly o sa n , d inam ikusan fU ggeszkedÓ ;
+ - J e l »  la s s a n , nehézkesen  f(J ggeszkedó ;
—  J e l = m ás zók u lc so lá s sa l mászó;
WMF »  ak i e g y á l t a lá n  nem tud f e l j u t n i  Cnein m e g fe le l  JÓ 
Tárni á zá s  k o r lá to n :
A k o r lá t  végén  tá m a szb ó ly ze tb e  f e l j u t v a  k e l l  k é z tám asz- 
s z a l e ló r e h a la d n i CQ m tá v o l  s á g ig > .  Az e ló zó e k h e z  hason lóan  
tö r t é n ik  a ta n á r i  é r t é k e lé s :
♦+ J e l ■ dinam ikusan, m eg á llá s  né lkU l v é g ig h a la d ó ;
♦ -  J e l = la s s a n , e g y s z e r -k é ts z e r  m eg á llv a ;
—  J e l ■ s z a g g a to t t  tö b b s z ö r i p ih e n é s s e l ;
NMF “  e g y á l t a lá n  nem tud v é g ig h a la d n i.
K é z ig r á n á t  cé lb a d o b á s :
A c é lb a é rk e z é s  után azonnak a d ob óh e lyh ez  k e l l  f u t n i . 3 
db gumi k é z ig r á n á to t  k e l l  e é lb a d o b n i. É r t é k e lé s e  a már i s ­
m e r te te t t  ld ö jó v á i r á s s á l  t ö r t é n ik .
É r t é k e lé s :
J e le s  C5>
Jó C4> 
k özep es  C3) 
e lé g s é g e s  C2~> 
e l é g t e l e n  C15
9 pe rc  a l a t t
9 p e rc  -  9  p e rc  30 mp. k ö z ö t t
9 p e rc  30 ir.p. -  10 p e rc  k ö z ö t t  
ÍO  p e rc  -  10 p e rc  30 mp. k ö z ö t t
10 p e rc  30 m-f.. a l a t t
113
A p á lya  s ta n d a rd !z á lá s a :
A f e l v é t e l i  v i z s g á t  m egelőzően  163 f ő  a d a ta i a la p já n  a 
p á ly á t  s ta n d a rd iz á ltu k  és  a z é r t é k e lé s t  e z  a la p já n  á l l í t o t ­
tuk ö s s z e
A s tan da rd  c s o p o r t  ö s s z e t é t e le :
32 f«5 2. é v e s  f ő i s k o la i  h a l lg a t ó  C k o n tr o ll c s o p o r t ) ,
106 f ő  3. é s  4. é v fo lya m o s  s z a k k ö z é p is k o la i növendék.
47 f ő  4. é v es  k a to n a i k o l l é g i s t a ,  gimnázium i tan u ló .
A k í s é r l e t  is m e r te té s e :
E lgondolásunk ig a z o lá s á ra  a f e l v é t e l t  n y e r t  h a llg a tó k  
egy éb  a d a ta i t  h a s o n líto t tu k  ö s s z e  a f e l v é t e l i  p á lyán  e l é r t  
eredm énnyel. M egv izs g á ltu k  a f e l v é t e l t  n y e rtek  f e l v é t e l i  
a d a ta it  i s .
I I I .  A MERESRE KERÜLŐ JELLEMZŐK
A n tro p o m etr ia i é l e t t a n i  je l le m z ő k :
1 .  /  T esttöm eg  CTt>;
2 .  /  T estm egasság  CTm>;
3 .  /  A lap p u lzu s  CAp);
4. X T e rh e lé s e s  pu lzu s  C Tp );
5 .  x  Vérn yom ás-a lap  CVnya);
6 .  x  V é rn yo m á s-té rh e lé s e s  C V n y t);
M otoros J e lle m ző k ; egyéb :
7 .  X F e lv .  p á ly a  id őeredm énye C Fp );
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8. /  F o lv . J egy  CFJ3 ;
O. /  H o zo tt J egy  CHJ>;
ÍO ./  ö s s z e t e t t  e rő g y a k o r la t  Cöe>;
11. /  12 p e rc e s  fu tá s  C C -O ;
1 2 . /  12 p o rcos  üszás CC-ü>;
1 3 . /  Függeszkedés CF>;
1 4 . /  F u tó s z a la g -o rg o n á te r e s  t e r h e lé s  C F O ;
1 5 . /  K o rékp ár-e rg om éte res  t e r h e lé s  CKeD.
K o rék p á r -e rg o m e tr iá s  t e r h e lé s :
TERHELESI PROTOKOLL
90 W-os t e l  j e s i  tm énykezdés u tán 2 p e rc en k én t 25  W -tal 
em eltük a t e r h e lé s t .  8 - t ó l  12 p e r c ig  fo ly a m a to s  p u lzu s  e l ­
le n ő r z é s  m e l le t t ,  ahol 170-os p u lz u s ig  te rh e ltü n k . A t e r h e ­
lé s  a l a t t  i s  é s  után i s  vérnyomás é r t é k e k e t  mértünk.
M eo leovzés : a vérnyomás é s  pu lzu s  é r t é k e k  m érését a fu -  
tó sza la g -o rgo n w p tr iá s  v i z s g á la t  során  i s  e lv é g e z tü k .
Az ö s s z e t e t t  e rő g y a k o r la t  l e í r á s a :
A f e l a d a t o t  1 p o r c ig  k e l l  v é g e zn i ügy. h ogy  a z  e l s ő  30 
mp-bon h á n y á tt fe k v é s b ő l f ö l  ü lé s t  h a jtan a k  v é g r e .  majd a 
v i z s g á la t o t  v é g z ő  s zem é ly  J e l z é s é r e  fekvő tám aszb a  á t f o r d u l ­
va . 30 m p-ig  k a r h a j i i t á s - n y ü j t á s t  h a jta n a k  v é g re .
F u tó s za la g  t e r h e lé s :
A f e l a d a t  v é g r e h a jtá s a  e l ő t t  o r v o s i  e l l e n ő r z é s  m e l le t t  
a la p  EKG. -  RR, -  PP é r ték e k  f e l v é t e l é r e  k e r ü lt  s o r ,  majd az 
a lá b b i p r o t o k o l l t  a lka lm aztu k :
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B RU CE -fé le  fu t ó s z a la g  to rh o ló s
Id d
em e lk .s zög . 
seb.
3 p. 6  p. 0  p. 12 p. 15 p. 18 p.
h 3 4 6 7 8 10
m eredekség
O O
ÍO 12 14 1 6 18 20
V 02 ig én y 17 25 34 44 - -
RR 80 ÍOO 120 140 160 180
V árh ató max. RR: 187/p
IV . ADATFELDOLGOZÁS MATEMATIKAI STATISZTIKAI MÓDSZERE
a .  /  A mórt adatok  á t la g s z á m ítá s a ;
b. / Szór á ts zá m ítá s  ;
c .  /  M in ta fe ld ő l  g o zá s  o s z t á ly h a t á r o lá s s á l ;
d. /  K o r r e lá c ió  s zá m ítá s .
V árható  k ö v e tk e z te té s e k  ö s s z e h a s o n lítá s i  módszerek:
1. A f e l v é t e l t  n y e rtek  és  a z e lu t a s í t o t t a k  f e l v é t e l i  
p á lyán  p ro d u k á lt te lje s ítm é n y é n e k  ö s s z e h a so n lítá sa .
2. A f e l v é t e l t  n y e r t  h a l lg a t ó k  in d u ló  s z in t jé n e k  
r e g i s z t r á lá s .
3. A f e l v é t e l t  n y e r t  h a l lg a t ó k  k é p e s s é g b e li f e j l e t t s é g i  
s z i n t j e  a z  a la p a d a t f e l v é t e l e  O tján .
4. A k a p o tt  eredm ények ö s s z e h a s o n lítá s a  más p u b lik á c ió k  
er ed m é n y e lv e i.
5. A f e l v é t e l i  p á ly a  és  a kü lön  mért kondi c l  ónál i s  
param éterek  k o r r e lá c ió s  e lem zése .
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6. A fu t ó s z a la g  o r g o m e t r iá s  t e r h e lé s  e d z e t t s é g i  
e ta n d a r t ja ín a k  ö s s z e h a s o n lítá s a  más f i z i k á l i s  
p ra m é te rek k k e l.
7. A f e l v é t e l i  e l j á r á s  egyszerŐ ségén ek  é s  a z a d ek vá t 
t e l j e s í t m é n y  m érésének ig a z o lá s a .
Az eredm ények t á r g y a lá s a i
Az 1. számé t á b lá z a t  ta r ta lm a z z a  a z á lta lu n k  m ért ada­
t o k a t .  é r t é k e k e t ,  ö s s z e h a so n litá sk é p p en  fe l tü n t e t tü k  a k o­
rábban m ért é s  a KLKF á l t a l  p u b l ik á l t  a d a to k a t C l .á b r a ) .  Az 
á tla geredm én yek  nagy e l t é r é s e k e t  nem m utatnak, a s z ó r á s  é r ­
ték ek n é l azonban már ta p a s z ta lh a tó k  i ly e n e k .
A k ö z é p is k o lá b ó l h o z o t t  J egy  é s  a f e l v é t e l i  p á ly a  o s z ­
t á ly z a t a  k ö z ö t t  nagy  a k ü lön b ség , mind a z á t l a g o t ,  mind a 
s z ó r á s t  f ig y e le m b e  v é v e .  Véleményünk s z e r in t  a k ö z é p is k o lá k ­
b ó l h o z o t t  t e s t n e v e lé s i  Jegyek  p o z i t í v a n  j a v í t j á k  a h o z o t t  
pon tszám ot. Ha a f e l v é t e l i  p á ly á t  é s  más f i z i k a i  p a ram éte re ­
k e t h a so n lítu n k  ö s s z e  C2.szám é k o r r e lá c ió s  t á b lá z a t ) ,  akkkor 
az e lő b b i fe lte v é s ü n k  ig a z o ló d ik .
É rdekességképpen  a f e l v é t e l t  nem n ye rtek  a d a ta i t  i s  
fe ld o g o z tu k  C32 f ő ) .  A f e l v é t e l i  p á ly á n  a z e lu t a s í t o t t a k  ÍO 
pe rc  38 m p-e t, a f e l v é t e l t  n y e rtek  10 pe rc  3G m p-et t e l j e s í ­
t e t t e k .  T ehát a z e l t é r é s  nem s zá m o ttevő , eb bő l a r ra  k ö v e t ­
k e z te tü n k . hogy a f e l v é t e l t  n y e rtek  u gyan o lyan  m in tábó l k e­
rü lte k  k i .  m int a z e lu t a s í t o t t a k .
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Adatok e lem zése  o s z t á ly b a  s o r o lá s s a l :  C2.számO á b ra )
O sztá lyközök  N=30;22 G yak or isá g  54-bán
f e l v . J . h o zo t t J. f e l v . pá lya f e l v .  J. h o z o t t J. f e l v .p á ly a
f e l v . e lü t . f e l v . e lü t .
2 2 544 520 33 54 3 54 30 54 22 54
3 3 644 5QO 23 V. 9 54 50 54 27 54
•1 <1 744 640 21 54 53 54 13 54 9 54
5 5 844 700 23 * 35 y. 3 54 31 54
040 760 4 54 11
í-5 9 8 X«599 10O 54 100 54 100 54 100 54
A f ö l  v ö tto k  ás  a z e lu t a s í t o t t a k  k ö z ö t t i  o l t á r á s  a z t  mu­
t a t j a .  hogy a f e l v é t e l t  n y e rtek n é l a t e s tn e v e lé s  v o l t  a d o ­
m ináns. h ls zó n  5  f ő  n y o r t d yy  f o l v á t o l t .  hogy mi a z t  nőm J a ­
va s o ltu k . V is zo n t a z  orodmányek 54-os m egos z lá sá t mognázvo 
a z t  mondhatjuk, h ogy  f e l v é t e l i  o lJárásun k  ad ok vá t. Ennok 
tUkrábon m e g á lla p íth a t ju k , hogy a v á lo g a tá s  során  a l e g j o b ­
bak k o rú ito k  f o l v á t o l r e .
Adatok e lem zése  o s z t á ly b a  s o r o lá s s a l :  C3. szánul á b ra }
O sztá lyk özö k  N »30 G yak or isá g  54-ban
f e l v .  p. 
C sec. D




fü gg . 
C s e c }
f e l  v. p. Cooper t. hüzódz . fU gg.
544 2250 5 4 30 54 6 .6 54 23 54 3 54
644 2450 10 8 50 54 6 .4 54 33 54 56 54
744 2650 IS 12 13 54 26 54 31 54 13 54
844 2850 20 16 3 >< 48 54 10 54 3  X
044 3205 24 O A * 13 54 3 54 25 54
x«S93 x =2752.5 x -9 .7 7 x «6 .81 100 54 lOO 54 lOO 54 lOO 54
A Jobb é r t e lm e z é s  érdekében  k é t  er<5 J ó l ló g d  és  og y  á l ­
ló k é p e ss é g ! a d a to t  h a so n líto ttu n k  ö s s z e  a f e l v é t e l i  p á lyán  
e l é r t  e redm én yekkel. Az á tla geredm én yek  és  a k -o s  m egoszlá s  
i s  a f e l v é t e l i  p á ly a  r e a l i t á s á t  é s  á l l í t á s u n k  ig a z o lá s á t
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m u tatja .
T a p a s z ta la t i  k o r r e lá c ió s  tá b lá z a t  é r t é k e lé s e :  
C2 s z . t á b lá z a t }
S z ig n i f ik a n c ia  s z in t e k :  N*»30 f ő
P  0 .0 5  .2733 
P  0.1 .2300 
P 0 .0 2  . 3218 
P 0.001 .6030
Az e g y e s  p a ram éte reke t ogymára g y a k o r o l t  h a tá s á t  k o r r e ­
lá c ió s  ö s s z e fü g g é s s e l  e lem eztü k .
E ls ő k én t -  ami számunkra a le g fo n to s a b b  v o l t  - .  a f e l ­
v é t e l i  p á ly á t  v iz s g á ltu k  meg.
E rős s z ig n i f ik á n s  k a p c s o la to t  ta lá ltu n k  a k a p o tt  érdem ­
je g g y e l  C .812-0 . mig n eg a t ív a n  k o r r e l á l t  a h o z o t t  J e ggy e l 
< - .5 9 0 0 .  Továbbá e rő s  k a p c s o la to t  t a lá l t lu n k  a t e r h e lé s e s  
s y s t o lé s  vérn yo m ássa l, ö s s z e t e t t  e r ő v e l ,  a 12 p o rc es  fu t á s ­
s a l  C igen  e r ő s ) , a  fu tó s z a la g e r g o m e t r iá s  t e r h e l é s s e l ,  é s  a 
n y d jtó n  tü r tá n ő  hűzódzkodás param éte re i v e i .
E rős n e g a t ív  k a p c s o la to  t a lá lh a t ó  a t e s tö m e g g e l . ami 
önmagát m agyarázza .
Nagyon é rd ek es  v is z o n t ,  hogy a fü g g e s z k e d é s s e l s z in t e  
semmi k a p c s o la to t  nem ta lá ltu n k .  Ez annak t u la jd o n íth a tó ,  
hogy a z é r t é k e l é s r e  k e r ü lt  adatszám  25 5í-kal k eveseb b  v o l t ,  
h is z e n  pon tosan  en n y ien  nem tud tak  fU g g e s zk e d n í.
M in d e ttő l fü g g e t le n ü l b iz o n y í t h a tó ,  hogy a f e l v é t e l i  
e l já rá s u n k  kom plexen m éri az a k tu á l is  f i z i k a i  á l la p o t o t .
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Az e d z e t t s é g i  s z in t  tö k é le t e s e b b  m egha tározására  1abo- 
ra tó r iu m i körülm ények k ö z ö t t  végeztü n k  f i t t s é g i  v i z s g á la t o t .  
A c s o p o r t  e g y ik  f e l é n é l  k e ré k p á r-o rg o m e tr lá s . a másik f e l é ­
nél fu tó s z a la g - o r g o m e t r iá s  e l já r á s s a l .
Ez a k o r r e lá c ió s  ta p a s z t a la t  i s  a z t  b i z o n y í t ja ,  h ogy  Jó 
ütőn já ru n k , u gya n is  a fu t ó s z a la g -  é s  k e ré k p á r-e rg o m e tr iá s  
t e r h e lé s .v a la m in t  a f e l v é t e l i  p á lyán  t a p a s z t a l t  adatok  k ö ­
z ö t t  e rő s  s z ig n i f ik á n s  k a p c so la t  van.
Sem h a z a i . sem n em zetközi szak iroda lom ban  nem t a lá lk o z ­
tunk h a so n ló  v i z s g á l a t t a l ,  m ely a k e rék p á r-  é s  fu t ó s z a la g -  
-e rg on vetr iá s  e l j á r á s  ö s s z e h a s o n lítá s á t  mutatná. E témakör 
k u ta tása  tanszékünk tá v o la b b i c é l j a i  k ö z ö t t  s z e r e p e l .
V. ÖSSZEFOGLALÁS*
l . S  K orább i k u ta tá sa in k  i s  a z t  I g a z o l já k ,  hogy f ő i s k o ­
lán k ra  je le n tk e z ő k  f i z i k a i  je l le m z ő i  a k o rc so p o r to s  o rs zá g o s  
á tla gn ak  f e le ln e k  meg. s ő t  s a jn o s  egy e s  esetek b en  annál i s  
a la cson ya bb ak .
2. s  A fő is k o lá n k ra  f e l v é t e l t  n ye rtek  és  a z e l u t a s í t o t ­
tak  f e l v é t e l i  eredm ényei á t la gb a n  m egegyeznek, azonban s ta n ­
dard  szórásu k  már J e le n tő s  e l t é r é s e k e t  mutat. A f e l v é t e l t  
n y e rtek n é l nem a f i z i k a i  á l la p o t  a domináns.
3 .  / Még m ind ig  f e l v é t e l t  nyernek o ly an ok , ak ik  nagy v a ­
ló s z ín ű s é g g e l  lem orzso lód n a k .
é. ✓  F e l v é t e l i  e l já rá s u n k  k o rs ze rű . e g y s z e rű sé g é v e l 
gyo rsan  v é g r e h a jth a tó .  Jó l e l l e n ő r i z h e t ő  és  könnyen é r t é k e l ­
h ető .
5 ./  Az e d z e t t s é g i  s z in t e t  e rő s  é le t t a n i  t e r h e lé s  k ö ze ­
p e t t e  kom plex módon m éri.
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6 . X Mind a hagyományos te l je s ítm é n y m é ré s ,  mind a la b o ­
ra tó r iu m i mérésok a z t  i g a z o l j á k ,  h ogy  o z  a p á ly a  a z t  m ér i. 
am it ml s ze re tn én k . A "G au ss” - f é l e  m egoszlá sa  a z é rd e m je ­
g yek k e l i s  ig e n  e rő s en  k o r r e l á l ,  ami a z é r t é k e lé s  o b j e k t í v  
v o l t á l  b i z o n y l t ja .
V I. TOVÁBBI CÉLKITŰZÉSEINK
1 .  / S zám ítógép es  adatbankban k ívá n ju k  t á r o ln i  a z  ö s s ze s  
a d a to t ,  majd négy éven  k e r e s z tü l — é v en k én ti k o n t r o l la l  
nyomon követJUk a c s o p o r to k a t .  E m ód sze rre l k ik é p z é s i  ren d ­
szerü nk  h a téko n yságá t i s  e l l e n ő r i z h e t jü k .
2 .  x  K o rrek ten  s ze re tn én k  i g a z o ln i ,  h ogy  a z  á lta lu n k  
p r o g n o s z t i z á l t  t e l j e s í t ő k é p e s s é g  a k ép zés  é v e l  a l a t t  m ilyen  
t e lJ e s itm é n y s z in te k k e l f e j e z h e t ő  k i .  A k ép zés  k öv e te lm én ye ­
in ek  v a ló  f i z i k a i  m e g fe le lé s  Í g y  már a f e l v é t e l i  e l j á r á s s e l  
e ld ö n th e tő .
3 .  x  O lyan e lm é le t i  J e l l e g ű  k u ta tá s t  akarunk e lv é g e z n i ,  
am ely  v á la s z t  ad a z a lá b b i k é rd és ek re :
-  m ilyen  t e r h e lé s i  p r o t o k o l l  f e l e l n e  meg le g jo b b a n  a 
s a já t  p op u lá c ió n k ra , a k e ré k p á r -  é s  fu tó s z a la g - e r g o m e t r lá s  
v i z s g á la t o t  i l l e t ő e n ?
-  azok a t e r h e lé s e s  é l e t t a n i  m utatók, am e lyek e t e d d ig  
hagyományosan m értllnk. meg f e l  é ln ék  - e  a la b o ra tó r iu m i m éré­
seknek?
-  a z e r ő  é s  g y o rs a s á g  p a ra m é te re i hogyan m érhetők adek - 
v á lta n  a k e rék p á r-  é s  fu tó s z a la g - e r g o m e t r lá s  v iz s g á la t o k  s e ­
g í t s é g é v e l ?
-  a z  e m l í t e t t  k é t  k ép es s égn é l rali yen  s z in t e n  h a tá r o z h a ­
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tók meg a p u lzu s , vérnyomás, o x ig é n - fe lh a s z n á lá s ,  a z  Izom ­
k o n tra k c ió  Im pulzus é s  f r e k v e n c ia  é r ték e l*?
rR ^ A ^ OMJ.EGYZgK.:.
1 .  /  Nádori L. : Spo rtk épességek
S p o r t ,  Budapest 1088.
2 .  / F renk l R óbert: S p o rto rvo s ta n
S p o r t . Budapest 1084.
3 .  /  Jaksa T ib o r :  S zom a tod ia gn o sztik a  a z I s k o la i  t e s t n e v e lé s ­
ben
BME k ö n yv tá r . Budapest 1092.
4 .  /  Jaksa T ib o r :  A fá ra d á s  h a tása  a szen zom otoros  k o o rd in á ­
c ió r a  és  a z e r ó r e
T E .k ö n y v tá r . Budapest 1087.
5 .  / Z a ic o r c k iJ  AV. : S p o rtk épességek  p ro g n o s z t iz á lá s a
F lz ic s e s z k a ja  k u ltu r e  V. s k o l ja  TFKI 
S z a k fo rd ítá s  1074/4. szám.
6 .  / C sin ád i -  S z a k a s lts  -  D om osz lo i: Adatok a t e s t g y a k o r la ­
tok  m o zg á s é le t ta n i tanu lm ányozásához 
C K é z ir a t )  TE. k ön yv tá r  1071.
7 .  /  F renk l R. : S p o r té le t ta n  163-172 o ld .  S p o rt
Budapest. 1083.
8 .  / Nádori L. : Az ed zés  e lm é le t e  é s  m ódszertana
400-500 o ld .  S p o r t .  Budapest 1081.
0 ./  Nádori L . : Az e l fá r a d á s  s a já to s s á g a i t e rh e lé s e k n é l 
ergonóm ia 3 .s z .  . Budapest 1060.
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ÍO . / Nádori L. : Adalékok a raozgáskoordl n á c id  k ia la k ítá s á n a k  
e lm é le t i  m ega lapozásához 
TF Közlem ények 1072/4. 107-122. o ld .  Bp.
1 1 ./  N ádori L. : A ic o zgásk oo rd in á c id  in fo rm á c ió s  fo r r á s a i  
TF Közleraéyek 72/11- I I I .  53-63. o ld .  Bp.
1 2 ./  Nagy Gy. - B athori -  Makszlm: M érés i é s  szánd t á s i  mód­
sze rek  a te s tn e v e lé s b e n  
Budapest Tankönyvk iadó . 1Ö86.
1 3 ./  Nagy Gy. : M érési é s  s zá m ítá s i módszerek a sp o rtb a n  
C K éz ira ta  Bp. Tankönyvk iadó 1033.
I á .  /  K öh ler H. -  W urster H. : Az á lló k é p e s s é g  f e j l e s z t é s e  a 
sp o r to k ta tá sb a n  C v á lo g a to t t  c ik k ek  a v i l á g  
s p o r ts za k iro d a lm á b ó l> 1030. 6 7 -8 2 .o ld .
1 5 ./  N ádori L. : A k o n d ic io n á l i s  k épességek  ö s s z e fü g g é s e  
C T es tn ev e lé s  és  Sporttudom ány 1080/3. szám 


























»*»******Felv.o. F ö lv .4. Horott j. *>5í»»0 Húzodzk. Cooper f .
Felv.p. « 
Fel / . 4. 0.8124
Hozott J. -0.5904 -0.4139 *********
öosz.ertí 0.2811 0.3026 -0.1576 ••««*•••«
Húzodzk. 0.5351 0.5992 0.4570 0.6033 *********
Cooper f . 0.6140 0.6451 -0.3236 0.3171 -0.6233 *********
Cooper a. 0.1172 0.2973 -0.0016 0. 1498 -0.4040 0.4632
Fuqqosz. 0.1426 0.0009 0.0618 0.1393 0.2178 0.1393
Testtöm. -0.5792 0.3867 0.4846 0.2376 -0.6049 -0.4653
Testmag. 0.3643 0.0871 0.4245 -0.4763 -0.4503 0. 1487
A1apóulr. -0.3662 0.4732 0.0411 0.0842 0.2968 0.3866
Sys/Alap -0.1949 0.1977 0.1016 0.0471 0.1520 0.2697
bias/öldo 0.2140 0.1081 0.2094 0.2109 0.0767 0.0371
Sy 3/ terh 0.2272 0.1817 0.1584 0.2973 0.3226 0.2250
Dias/terh 0.0638 0.2171 0.0971 0.2147 0.0169 0.0545
Tor.óulz. 0.2131 0.0141 0.2444 0.1073 0.1422 0.0867
Kor. éra. 0.1394 0.0618 0.2256 0.0776 0.0821 0.1802
F.s:aldo 0.3238 0.2652 0.3275 0.2457 0.3734 0.3461
**«******Cocper ú. Fuaoesz. Testtöm. Testmao. AlapouÍz. Sys alac
Cooper u.i*********y
Fuaacsz. 0.2200 *••*•***•
Testtöm. 0.0199 -0.3414 *********
Test maci. 0.0997 0.2834 0.7195 *•••••**«i
Aldooul:. 0.3554 0.0968 0.2590 0.2158 »**•«**•«
Sys/alee 0.0199 0.1402 0.1811 0.0512 0.1962 *********
Di<35/ alap 0.2244 0.0381 0.0402 0.1291 0.2063 0.4497
Svs/terh 0.1382 0.0002 -0.1109 -0.2715 0.1968 0.2227
Dián. terh 0.1324 0.1001 -0.1140 0.1455 0.1825 0.0555
Ter.pulz. 0.0634 0.3636 0.1673 0 .159o 2.2913 0.0340
Kér.erg. 0.0136 0.0026 0.0309 0.0436 0.0652 0.2884
F.szalag 0.2222 0.0829 0.1550 0.1733 0.0402 0.2307
********»Diaa, alapS/e. terh Dias/ terh let.pulr.Ker.<n). F. c:aUo
Diát/alap ««••••*•«
Sy*/terh 0.0693 •
Dia*/terh 0.0903 0.0647 *********
Ter.pulz. 0.0708 0.2337 -0.4222 )*********
Kér. éra. 0.1181 0.1746 -0.3305 -0.4965 *********
F.*s«1«q 0.1695 0.0309 -0.3187 -0.4162 0.8929
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1 . iá  b r a
PARAMÉTERES OSSZEHASONUTASA
J l l j p
I t .t ö m e g  | IT.MAGASSAC ] U tA P P U L Z U S I
M m ( l É * A
1 /* | ii5| v ü í# ® l x i
1C00PER-TESZT 1 IFÓGGESZKEDÉSI IHUZODZKODAS 1
0 3  SZRTF I.EVF. SZRTF VEC.EVF. [ 3  ELSF E l  ÁTLAGOK
2 .  á b r a
03 2-m ;10.20 Alatt E S  3-a*;l2,00-l| Ü )  4 -««l3 .40-lI E&) 5-<H;l5.20-l|
J 30 £3
50 M
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Jaksa T ib o r  százados
E n g lo r t  I s t v á n  hl:a. f ő i s k o la i  tan á rsegéd
FIATAL REPÜLŐGÉPVEZETŐ HAJÓZÓ ÁLLOMÁNY 
ANTROPOMETRIAI-ÉLETTANI 
ES KONDIClONÁLIS ÁLLAPOTÁNAK VIZSGÁLATA
A haza i r ep ü lő g é p -  és  h o l ik o p to r v e z e t ő  képzés  od d ig  
s z o v je t  v a d á s zg ép ek re , s z o v j e t  m etod ika a la p já n  f o l y t .  A t e r ­
v e z e t t  t ip u s v á l t o z t a t á s  é s  a z e s e t le g e s  I t th o n  t ö r t é n t ő  k ép ­
zé s  le h e tő s é g e  h iv t a  f e l  f ig y e lm ü n k e t a r ra ,  hogy e z z e l  a t é ­
mával fo g la lk o z z u n k . A v e z e tő  n yu ga ti hadseregek  k ik é p z é s i 
r e n d s z e r é t  tanu lm ányozva  rá jö ttü n k  a r ra .  h ogy  a s zokásos  
s tru k tú rában  már nem le h e t  g o n d o lk o zn i. CP1.: e d d ig  a z t  t a r ­
to t tu k ,  hogy j e le n t ő s  á l ló k é p e s s é g l  munkával a s zü kséges  f i ­
z ik a i  á l la p o t  g a ra n tá lh a tó .  Az am erika i h a dsereg  p i ló t á in á l  
e z z e l  szemben az o p t im á l is  k e r in g é s i - l é g z é s i  s z in t  m e l le t t  az 
e r ő  f e j l e s z t é s é t  k e z e l ik  k iem e lten . A v á z izo m za t m e l le t t  a 
z s ig e r e k  t a r t ó i z m a i t ,  b ő n y é it  t e s z ik  a lka lm assá  a n a gy fok é  
ig é n y b e v é te le k  e lv é g z é s é r e .  Ezen tdlm onőon a v e s z t ib u lá r is  
ren d szer  a l '  a lm azkodását t a r t já k  még ren dk i v ili fon tosn a k , 
am elye t m e g fe le lő  t r é n in g g e l  f e j l e s z t e n i  l e h e t ) .
F ő isk o lán ko n , a köze lm ú ltban  a S z o v je tu n ió b a n , v a la m in t 
a Cseh és  S z lo vák  K öztársaságban  v é g z e t t  p i ló t á k  e g y é v es  u tó -  
k é p z és é re  k e r ü lt  s o r . E zt a z id ő  h asználtu k  f e l  a r ra .  hogy 
e g y  25 p aram éteres  m érésen k e re s z tü l m egb ízható  k ép e t kapjunk 
f r i s s e n  v é g z e t t  v a d á s z p i ló tá in k ró l .
I .  A KÍSÉRLET F6 CÉLJA
-  A f i a t a l  v a d á s z p iló tá in k  k é p e s s é g s z in t  v i z s g á la t a  az 
á lta lu n k  v á la s z t o t t  param éterek  s e g í t s é g é v e l .
-  A ROVKI k l in ik a i  J e l le g ű ,  kom plex e g é s zs égü gy i v i z s g á ­
la tá n a k  a f i z i k a i  képességekben  m eg je len ő  s z in t jé n e k
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r o g is z l r á lá s a .
-  A k í s é r l e t i  é s  k o n t r o l lc s o p o r t  a d a ta in ak  összeh a so n ­
l í t á s a .
I I .  VARHA10 KÖVFIKEZTETESEK
-  A f i z i k a i  k épességeken  b e lU l a k o n d ic io n á lís a k  nem mu­
ta tn ak  J e le n té s  e l t é r é s t  az • 'á t la gem b erek " é r t é k e ih e z  
k ép es t.
-  A k o o rd in á c ió s  és  p sz lch om oto ros  k épességek  te r ü le té n  
a z á t la g n á l jo b b  eredm ényeket p rodukálnak.
-  A t e s tn e v e lé s  e s z k ö z e iv e l  ezek  a k épességek  s z in t e n -  
ta r th a tó k  é s  f e j l e s z t h e t ő k .  Ezek a z  a lá b b ia k :
+ s zen zo m o tor ik u s  k o o rd in á c ió ;
♦  e g y o n s O ly é rzé k ;
♦ v e s z t ib u lá r is  ren d sze r  a lk a lm azk od ó  képessége ; 
+ p sz ich om oto ros  fu n k c ió k ;
+ r e k e ió g y o r s a s á g ;
+ d ö n té s i képesség.
I I I .  VIZSGALATI MÓDSZEREK ISMERTETÉSE 
V lz s tH Ü a t i icsM S lyok :
K o n t r o l lc s o p o r t :  -  h e t i  2  ó ra  t e s tn e v e lé s  CM ■ 12 fő >
K í s é r l e t i  c s o p o r t :  -  h e t i 2  ó ra  t e s tn e v e lé s e n  k iv ü l szabad
id őb en  v é g z e t t  kU lön edzésprogram . Lásd 
1 -2 . s z .  m e l lé k le t  CM «* 15 fŐ>
A v t z s o & la t  idO terlo írta  e g y  é v ,  k é t  a d a t f e l v é t e l l e l .
Adatok  f ö l v é t e l e  l .  a d a t f e l v é t e l  -  ÍOOO. ok tó b er  15-30.
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2. a d a t f e l v i t e l  -  1991. Jün ius O l- lS .
A M ó r ié t  M ódszerek  THbalohetöiióO tíneL ktkU szttbO lise
-  fe la d a to k  és  a fe lm ir is e k  v é g re h a jtá sá n á l azonos k ö­
rü lm én yeket b i z t o s í t o t tu n k ;
-  napszak, id ő já r á s ,  p á ly a  és  a z  eszközök  á l la p o ta  m in­
den f e l mérőskor azonosak v o l t a k ;
-  a f e lm i r t  á llo m á n yró l e g y  k i r d ő iv  fe lh a s z n á lá s á v a l 
s ze re z tü n k  k i in d u lá s i  a d a to k a t;
-  a c s o p o r to k a t  azonos módon m o tiv á ltu k .
IV . KERESI ELJÁRÁSOK
MÉRÉSI JELLEMZŐ JELÖLES MÉRÉSI PONT
1. T esttöm eg TT dkg
2. Testm agasság TM 0 .5  cm
3. H ask erU le t HK 0 .5  cm
4. M ell k e r ü le t  m axim ális  b e l ig z is k o r MKbe 0 .5  cm
5. Mel 1 k e r ü le t  m axim ális  k i lé g z é s k o r MKki 0 .5  cm
©. M e ll k e rü le t  nyugalm i MKny 0 ,5  cm
7. A1appulzus Ap db yp.
8. T e rh e le s  u tán i pu lzus Tp db/p.
9. Job b k iz  s z o r í t ó e r ő Jke U
ÍO. B alkóz s z ő r i  tó e r ő Bke N
11. S y s t o l i s  vérnyomás nyugalm i NYsys Hgmm
12. D ia s t o le  vérnyomás nyugalm i N Yd iast Hgmm
13. S y s t o l i s  vérnyomás te rh . T sys Hgmm
14. D ia s t o le  vérnyomás te rh . T d ia s t Hgmm
15. K o r lá to n  k a r h a j l i t á s - n y d jt á s KH db
ie . F U ggeszk ed is  5  m-es k ö té lé n F 0.01 mp.
17. N yü jtón  hdzódzkodás HYH db
18. E gysze rű  r e a k c ió id ő Rí msec.
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10. D ls z ju n k t iv  r e a k c ió id ő DRI msec.
20. M e lyb ő l tá v o l  ugrás HT 0.01  m
21. C o o p e r - t e s z t C - t m
22. 15x20 m fo ly a m a to s  fu tá s GYA 0.01  mp.
23. V itá lk a p a c i tá s VK 1
24. T á jé k o zó d á s ! kópessóg TK s ec .
25. F ig y e le m -v iz s g á la t FV sec
V. ADATFELDOUWZAS MATEMATIKAI "STATISZTIKAI MÓDSZEREI
A. /  Módszereit MKnwvszthw:
-  fivért Adatok á t l  agszám i tá s a  Cx5;
-  a z  e g y e s  mérések k ö z ö t t i  54-OS e l t ó r ó s  C x -y5 ;
-  e g y  m int ás " t "  próba C t ) ;
-  k o r r e lá c ió  s zá m ítá s  C r5 ;
-  s z ó r á s  Cs3;
-  á t l a g  s zó rá s a  ( x s ) ;
-  v a r iá c ió s  e g y ü t th a tó  Cv>;
-  m egb ízh a tóság  in t e r v a l lu m , s z i g n i f i k a n c ia  s zá m ítá s .
B. /  Az &lax>aaotxil< fe lv ó to ló n á l  ocz ö lt ö z ő t  ók  a  m érési
•m tr á o n ii i
1 .  /  TT  -  a  mór l e g e t  a mórós e l ő t t  e l l e n ő r i z n i  k e l l !
-  ö l t ö z e t :  fü rdőn ad rág .
2 .  / TM -  a mórósnól k ö v e te l jü k  meg a z  e gy en es  t e s t t a r t á s t ,
sarkak a t a la jo n .  A m agasságmórő v í z s z in t e s  l a p ­
j á t  f e l ü l r ő l  a f e j t e t ő r e  k e l l  c s ú s z t a t n i , majd 
le o lv a s n i  a z  ó r tó k e t .
-  ö l t ö z e t :  fü rdőn ad rág .
3. S  HK -  a m óróst m érő s za la gga l v ó g e z zü k . a z ó r t ó k e t  a
kö ldök  magasságában k e l l  l e o lv a s n i .
-  ö l t ö z e t :  sp o rtn ad rág .
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4. / MKbo -  *  k é t  m ellb im bó és  a lapockák  magasságában mérjük 
vászon  m érő s za la g g a l.
-  ö l t ö z e t :  sp o rtn ad rág .
5. V  MKki -  lá s d  a 4. p on t!
6 .  / MKny -  lá s d  a 4. pon t!
7 .  / AP -  a m érésben r é s z tv e v ő k  a mérés e l ő t t  le g a lá b b  egy
ó rá v a l e rő s  f i z i k a i  t e r h e lé s t  ne v égezzen ek . A 
m érést og y  p ercen  k e re s z tü l nyugalm i h e ly z e tb o n  a 
ba l csu k lón  végezz llk .
-  ö l t ö z e t :  sp ortn ad rág .
&. / VNy -  a vérnyomás m érését f e k v ő  h e ly z e tb e n , ba l f e l k a ­
ron  és  három mérőponton végezzU k.
-  ö l t ö z e t :  sp o rtn ad rág .
Ö. ✓  VK - E u tes t sp iro in é te ren  raérjUk.
10. y KK -  k i in d u ló h e ly z e t  a k o r lá t  végén  m e lls ő  h a rá n ttá ­
maszban. K a r h a j i i t á s s a l  e re s zk ed és  a le h e t ő  l e g ­
m élyebb h a j l í t o t t  tám aszba. majd p i l la n a tn y i  
m eg á llá s  u tá n  nyOJtás k iin d u ló h e ly z e tb e .
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
- k i in d u ló h o ly z e t :  á l 1ó h e ly z e tb e n  fo g á s  a k ö té le n  a 
l e h e t ő  legm agasabb ponton. " F ö l ! "  v e zén yszó ra  
fü gge s zk ed és  a z 5 m-es magasságban e lh e l y e z e t t  
J e l i g .  A J e l e t  t e t s z ő le g e s  k é z z e l é r in t e n i  k e l l .
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
-  k i in d u ló h e ly z e t :  le fü g g é s ,  a ls ó fo g á s .  P i l la n a tn y i  
nyugalm i h e ly z e tb ő l  in d í t o t t  hdzódzkodást k e l l  
v é g r e h a jta n i ügy. hogy a z á l l  f e l ü l r ő l  é r in t s e  a
1 3 ./  HT
n yU J tóvasa t. A t e s t  vagy  lá b  l e n d í t é s *  nem megen­
g e d e t t .  k i in d u ló b ó l y z e tb en  a könyöknek n y ű jtv a  
k e l l  le n n i .
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
-  a z  e l  u gróvon a l m ögött v á l l  s z é l e s  te rp e s zb e n  h a j ­
l í t o t t  á l lá s b ó l  páros lá b r ó l  k e l l  e lru g a s zk o d n i.  
A karok e l ő r e  l e n d í t é s e  m egen gedett. A tá v o ls á g  
m érése a z e lu g ró vo n a l hoz k ö ze le b b  e s ő  nyom tól az 
e l  u g ró v o n a lig  t ö r t é n je n .  3  k í s é r l e t  k özö l a l e g ­
jo b b  eredm én yt k e l l  f ig y e lő m b e  ven n i.
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
14. /  C -t -  v é g r e h a jtá s a  a z a t l é t i k a i  s za b á ly ok  s z e r in t  t ö r ­
té n i k .
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
1*5./ GYA -  15x30 m-os fu tá s ,  £0 m éteren kén t ISO fo k o s  i r á n y ­
v á l t á s s a l .
-  ö l t ö z e t :  s p o r t ö l t ö z e t .
1 6 ./  Rí -  m űszeres v i z s g á la t .  A m ű szert a BME-től kaptuk.
DRI -  tanszékünk á l t a l  ö s s z e á l l í t o t t  k í s é r l e t .  F e la d a t : 
betűk v a gy  számok p á ro s ítá s a k o r  e gy  m egadott b i l ­
le n ty ű t  k e l l  m inél r ö v id e b b  id ő  a l a t t  lenyom ni.
1 7 ./  TK -  a r a j t t ó l  15  m -re a medence a l j á r a  e lh e l y e z e t t  
c é l t á r g y a t  k e l l  m egé rin ten i ügy. hogy a r a j t t ó l  a 
tá v o ls á g o t  v í z  a l a t t  Úszva k e l l  m egtenn i.
-  ö l t ö z e t :  Úszónadrág.
1Ő./ FV -  a k í s é r l e t i  szem élyekn ek  C k sz ) m egh a tá ro zo tt 
h a n g in gerek h ez  m egadott fe la d a to k a t  k e l l  v é g r e ­
h a jta n i.  Az 50 cm magasban l é v ő  r a jtk ö v ö n . f o l y a ­
matos s zö k d e lé sb ő l k e l l  v iz b e u g r á s t  v é g r e h a jta n i 
Úgy. hogy a t a l p  kb. 30 cm -nél magasabbra ne k e -
133
rÜ ljö n  a s zögd o lések  közben.
& ./  s í p j e l r e :  ta lp a s u g rá s  e l ő r e  360 fo k o s
fo r d u la t t a l  b a lr a ;
b. / ta p s ra : ta lp a su g rá s  o lő r e  360 fok os
fo r d u la t t a l  Jobbra;
c .  /  " R a j t "  v e zén y szó ra : f e je s u g r á s  e ló r e .
A J e l e lh a n gzá sa  és  a v í z  é r in t é s e  k ö z ö t t i  id ő t  
mértük k é z i  m érésse l.
V I. AZ EKEDKENVEX ELEMZESE ES ERTEKELESE
Az ad a to k a t a z e lő z d  fe je z e t e k b e n  is m e r t e t e t t  s t a t i s z ­
t ik a i  m ódszerekkel d o lg o ztu k  f e l .  Az l . s z .  tá b lá z a t  t a r t a l ­
mazza a ráért je l le m z ő k  á t l a g a i t ,  s tan da rd  s z ó r á s á t  é s  r e l a t í v  
s zó r á s á t .  A három s t a t i s z t i k a i  próba Jól tü k rö z i a  k é t c s o ­
p o r t  k ö z ö t t i  k ü lö n b ség e t, é s  a s zá za lék o s  e l t é r é s t  i s .
A k í s é r l e t i  é s  k o n t r o l lc s o p o r t  a la p a d a ta i a z t  m utatják , 
hogy .» k í s é r l e t i  c s o p o r tn á l az e r ő  J e l le g ű  in du l ő s z in t  maga­
sabb v o l t .  A C o o p e r - te s z tn é l és  az é le t t a n i  adatoknál nem t a ­
lá ltu n k  s zá m o ttevő  e l t é r é s t ,  a p s z ic h o ló g ia i  v iz s g á la to k n á l 
v is z o n t  a k o n t r o l lc s o p o r t  in d u ló s z in t je  v o l t  a magasabb.
A k í s é r l e t i  c s o p o r t  önmagához k ép es t s z in t e  minden p a ra ­
m éterben J e le n tő s e n  J a v u lt . T os ttöm ege  csök k en t, é le t t a n i  é r ­
té k e ik  ja v u lt a k ,  á l ló k é p e s s é g i  s z in t jü k  n ö v ek e d e tt , a le g n a ­
gyobb f e j l ő d é s t  a z e r ő j e l 1 egű  adatoknál ta p a s z ta ltu k . Ameny- 
ny iben  a szó rások  Sí-os v a r ia n c iá já t  i s  m eg v iz s g á lju k , akkor 
nég p la sztik u sa b b a n  é r z é k e lh e tő  az egyének adata in ak  m egosz­
lá sa .
Nagy e l t é r é s e k e t  ta lá ltu n k  a d la s t o lé s  vérnyom ásnál.
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a la p p u lz u s n á l. a  köz d inam ikus e r e j é n é l . k o r lá to n  k a r h a j l l -  
t á s - n y ü jt á s n á l . n y d jtó n  hü zódzkodásn á l. v a la m in t a fü g g e s z ­
kedésn é l C él í í .  55 X ). Nagyon magas v o l t  a fU gges zk ed n i nőre 
tudók száma. U gyan így  nagy v o l t  a  p s z ic h ik u s  param éterek  s z ó ­
rá sa  i s .  Ezek a z e l  t é r  ósok mind a k í s é r l e t i  mind a k o n t r o l l ­
c s o p o r tn á l ta p a s z ta lh a tó k .
A k é t  c s o p o r t  k ö z ö t t i  f e j l ő d é s i  s z l g n i f l k a n c ia  s z in t o k o t  
k é t m in tás “ t ”  p ró b á v a l,  a c s o p o r to n  b e lU l i  v á lto z á s o k  t ö r ­
vén yszo rd s  é g ő i  t  ogym in tás  " t ”  p rób áva l o lom oztU k.
Az ö n k o n t r o l lo s  m ódszoron k e re s z tü l v iz s g á l ju k  a c s o p o r ­
tok  k ö z ö t t i  á t la g o k  v á l t o z á s á t ,  már akkor k i tű n ik .  hogy a 
p lu s z  munkát végzők  Jobban f e j l ő d t ö k ,  m int a hagyományos 
t e s t n e v e lé s i  k épzésben  r é s z e s ü lő k . C P1.: Az e n tr o p o m e tr la l
ada tokn á l é s  a z e r ő j e l l e g ű  adatokn á l s z in t o  azon os  v o l t  a 
f e j l ő d é s ,  a z  á l ló k é p e s s é g n é l,  a v i t á lk a p a c i  t á s n á l . a r e a k c ió ­
id ő n é l é s  a d is z ju n k iv  r e a k c ió id ő n é l a k í s é r l e t i  c s o p o r t  f e j ­
lő d é s e  nagyobb v o l t .  m int a k o n t r o l1c s o p o r t é .5
A g y o rs a s á g i á lló k é p e s s é g n é l nem ta p a s z ta ltu n k  s zá m o tte ­
v ő  f e j l ő d é s t ,  s ő t  e gyén en k én t i leb on tá sba n  v i z s g á l v a  a k í s é r ­
l e t i  s z e m é ly e k e t ,  v is s z a e s é s t  i s  r e g is z t r á lh a t tu n k .
v n . AZ ADATOK " f  ' PROBAS DJEM/ESF
C2. számű t á b lá z a t )
A t á b lá z a t  e g y ik  r é s z e  ta r ta lm a zz a  a z adatok  e g y  m intás 
" f - p r ó b a  s t a t i s z t i k a i  e le m zé s é t  C ö n k o n tro llo s  m ó d s z e r r e l ) ,  a 
t á b lá z a t  másik r é s z e  a k í s é r l e t i  é s  k o n t r o l lc s o p o r t  k é t m in­
tá s  “ f - p r ó b a  v i z s g á la t á t .
Az ö n k o n t r o l lo s  m ód sze rre l a r ra  v o ltu n k  k iv á n c s ia k ,  hogy 
a cso p o r to k n á l b e k ö v e tk e z e t t  v á lto z á s o k  m értéke  tö rv é n y s z e rű  
v o l t  e. E rős s z ig n i f ik á n s  k a p c s o la to t  e g y  p a ra m é te rn é l, a f i ­
gye lem  v iz s g á la t n á l  ta lá ltu n k .  Ebből a r ra  k ö v e tk e z te tü n k .
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hogy a második adatf«>1 v é t e l  kor már e g y  Ism ert művel e t e t  mér­
tünk, h is z  ta n ó r ik o n  i s  é l v e z e t t e l  g ya k o ro ltá k  a c sop o rtok .
Sok p a ram éte rn é l te n d e n c ia  J e l l e g ű  k a p c s o la to t  fed eztü n k  
f e l .  ezek  s z in t é n  e m l í t é s r e  m éltóak .
A k í s é r l e t i  c s o p o r tn á l az e r ő j e l  1 egű  adatok  önmagukhoz 
m érten s z ig n i f ik á n s a n  f e j l ő d t e k ,  ugyanez a k o n t r o l lc s o p o r t r ó l  
már nem mondható e l .  A 15x20 m-es fu tá s n á l a k o n t r o l lc s o p o r t  
s z ig n i f ik á n s  f e j l ő d é s t  m u ta to tt. A k í s é r l e t i  c s o p o r tn á l annak 
e l l e n é r e ,  hogy nagyobb s zá za lék b a n  á l 1ó k ép ess ég i munkát v é ­
g e z te k  a z e r ő j e l 1 egű  adatok  önmagukhoz k ép es t Jobban f e j l ő d ­
tek . Ez annak tu d h a tó  b e . hogy a f i z i k a i  képességek  é l e t k o r ­
nak m e g fe le lő  s z i n t j e  C24 é v )  a z  á t la g n á l a lacson yabb . P l . :  a 
C o o p e r - te s z t  á t la ge red m én ye  2438 .5  m. E zt tá m a sz tja  a lá  a 
ROVKI t e r h e lé s e s  v i z s g á la t a  i s .  ah ol a kerékpár e rg o m e tr iá s  
t e r h e l é s i  p r o t o k o l l t  nem l e h e t e t t  v é g r e h a jt a n i ,  mert az á l l o ­
mány 50 >í-ánál a  1 150- e s  p u lzu sé r ték  m e l le t t  abba k e l l e t t  
hagyni a t e r h e lé s t .  E rr e  a té n y r e  m indkét c s o p o r t  á t la g o n  
a lu l i  e d z e t t s é g i  s z i n t j e  ad m agyaráza to t.
Már a z á l 1 ó k é p e ss é g i munka i s  b iz o n yo s  íré r t ék ű f e j l ő d é s t  
e red m én yeze tt a k épességek  egym ásra g y a k o r o l t  hatásának fü g g ­
vényében.
A k é t  a d a t f e l v é t e l  k ö z ö t t  e l t e l t  id őszakban  s z in t e  min­
den param éter s z ig n i f ik á n s a n  v á l t o z o t t .  A k o r r e lá c ió  e g y t i z e -  
d es  és  k é ts zá za d o s  s z in t e k  k ö z ö t t  o s z l ik  meg.
A k ép zés  c s o p o r to k ra  g y a k o ro lt  h a tá s á t  k é t  m intás " f -  
-p ró b á va l v iz s g á l tu k .  Az e g y  m in tás " f - p r ó b a  k o r r e lá c ió s  
v i z s g á la t a  u tán már e l ő r e  s e j t e t t ü k ,  hogy a k é t  c s o p o r t  e r e d ­
ményeinek h a tása  k ö z ö t t  nehéz l e s z  tö rv é n y s ze rű s é g ek e t  t a l á l ­
n i .
Ha a z e g y  m intás " f - p r ó b a  k o r r e lá c ió s  s z i n t j e i t  v i z s ­
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g á l ju k .  akkor majdnem minden p a ram éte rn é l s z ig n i f ik á n s  f e j l ő ­
dés  t a p a s z ta lh a t é .  Az a la c s o n y  k a p c s o la t i  s z in t e k  e l l e n é r e  i s  
k im ondható, hogy a k í s é r l e t i  c s o p o r t  önmagához k ép es t i s  é s  a 
k o n t r o l lc s o p o r th o z  k épes t i s  f e j l ő d ö t t  a p lu s z  munka k ö v e t ­
k eztéb en .
Ig e n  e rő s  s z ig n i f ik á n s  f e j l ő d é s t  ta lá ltu n k  a k o r lá to n , a 
nyOJtón. 15x20 m-es fu tá s n á l é s  a v i t á lk a p a c lL á s n á l . Tehát 
s z in t é n  a z e r ő j e l l e g ű  adatok  f e j l ő d é s e  m utath ató k i .  A v i t á l ­
kapaci tá s  s z ig n i f ik á n s  n ö vek ed ése  a z  á l ló k é p e s s é g i  munka 
eredményének tu d h ató  bo. E z z e l e l le n t é t b e n  a Cooper fu tá s  
eredm én yei m in im á lisan  f e j l ő d t e k .  O lyan  a la c s o n y  v o l t  az 
e d z e t t s é g i  s z in t jü k ,  hogy mindonnomő f i z i k a i  munka a k ép es s é ­
gek kom plex fe j lő d é s é b e n  m u ta tk o zo tt meg. A te s ttö m eg  é s  a 
h a sk e rU le t csökken ésében  te n d e n c ia  J e l i é g ő  k a p c so la t  m utatha­
t ó  k i a k o n t r o l lc s o p o r t  e red m én ye ih ez k épes t.
A k é t  m in tás " t " - p r ó b á v a l  ig a z o ló d o t t  a z . hogy már k i s ­
m értéke t e s tg y a k o r lá s  i s  J e le n tő s  h a tá s t f e j t h e t  k i a k épes ­
s é g e k re  a z á l t a l ,  hogy e g y  k o n k ré t , c é l i r á n y o s  k é p e s s é g fe j ­
l e s z t é s  a tö b b i k é p e s s é g fa jtá r a  e g y ü t te s e n  és  arányosan  f e j t i  
k i h a tá sá t.
V I I I .  GSSZEF0GLALA5
l . S  A f i z i k a i  p a ra m éte rek e t t e k in t v e  a z á lta lu n k  v i z s ­
g á l t  k é t  c s o p o r t  a z á t la g o t  m e g k ö z e lítő ,  vagy  a z a l a t t i  
s z in t e k e t  p ro d u k á lt.
2 .  y  Az é le t t a n i  é s  p sz ich om oto ros  param éterek  az á t l a g ­
ná l Jobbak m indkét c s o p o r tn á l.
3. / A tem atikában  m egh a tá ro zo tt m ozgásanyag önmagában i s  
k i v á l t  némi e red m én y ja vu lá s t, azonban a k ív á n t Ita tás t csak 
ren d sz e re s  edzésmunka h o zh a t ja  meg.
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4 .  s  Az a la c so n y  k o n d ic io n á lt s á g i  s z in t  m ia tt nőm kaptunk 
m egnyugtató m agyaráza to t a r r a .  hogy a z á lta lu n k  ö s s z e á l l í t o t t  
mozgásanyag m ely  k é p e s s é g fa jta  f e j l ő d é s é r e  g y a k o ro lt  h a tá s t. 
Ez to vá b b i k u ta tása in k  tá r g y a  le s z .
5 .  x  Aggodalommal t ö l t  e l  bennllnket. hogy a f r i s s e n  v é g ­
z e t t  h a jözö in k  e d z e t t s é g i  á l la p o ta  á t la g o n  a lu l i .  Az OJ g ép ­
típu sokon  v a ló  rep ü lé s h e z  e zen  J a v íta n i k e l l .
6 .  x  A ROVKX v iz s g á la t a i  i s  a z t  b i z o n y í t já k ,  hogy az 
újonnan v é g z e t t  p i ló t á k  k o n d ic io n á l is  á l la p t a  gyengébb  a már 
jó v a l  id őseb b , d e  a k t í v  h a jó z ó  á llo m án yén á l.
7. x  Amennyiben fő is k o lá n k o n  v a d á s zp iló tá k  k ép zés é re  k e - 
r l l l  s o r .  akkor nagyon meg k e l l  fon to ln u n k  a tem atikába b e é ­
p íte n d ő  m ozgásanyag ö s s z e t é t e l é t .  Tanszékünk e  k épzés s z ín v o ­
n a la s  v é g re h a jtá sá ra  f e l k é s z ü l t ,  ennek t á r g y i ,  anyagi f e l t é ­
t e l e i  ado ttak .
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H a j ó z ó k  a c L a t a i  1 .








Kísérteti alap Kísérleti 1 .adat Kontroll alap ^  Kontroll tadat
H a j ó z ó k  a d a t a i  2 .
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H s j ó z ó k  a d a t a i  5 .
P«fC 170 (TT/KG) életkor szerinti stlajal
(2-75)
a d a t a i  5 .
PWC 170 (T T /K G ) é lé ik o r  s z e r in t i á tlagai
14i











H a j ó z ó l c  a d a t a i  6
Kondlciónáltság "-bán Átlag -  2.47 W/kg
illá i (8.1X>-
illa i fcltll (34.3X)— I
illif (57.U)
I Vadászrepülők PVC 170-teszti*
H a j ó z ó l c  a d a t a i  7 .
Kondicionáltság helyőrségek szerint (*.-ban)





sz ám ü táblázat
STATISZTIKA pr. átlag • STD • S jCX •
PÁRÁM* TEREK a 1apad. l.felv. » alaoad. l.fcl.. * alaoad. • fel.. *
Tunt tömeg 74. 24 73.58 * 4.3? 4.90 * 6. 18
Tostmaoassáo 177.77 177.73 « 3. 14 3.14 « 1.7?
Haskerulet 93.00 82.15 • 3.64 3.70 • 4.30
MelIker.nvug. 90.92 90.15 * 4.30 4.40 • -1.95
MelIker.belöq. 100.46 99.00 » 3.99 4.21 * 3.97
Mellkar.I;i lég. 90.08 e9.23 • 4.21 4.74 « 4.68
Alapéul:us 73. ó2 70. 15 • 9. 48 6. 49 • 12.38
Terhe 1oocs pul: 129.62 138.85 « 15.09 12.53 * 1 1.64 9.20 •
J.kez 1 =0 1 .erő 451.26 434.28 » 6?. 79 74.15 » 13.47
B.lcé: szór.eró 410.55 412.02 « 68.67 74.61 « 16.73
SYS.ny. 127.69 123.38 » T.?3 9.2? * 6.22
Diast.ny. 74.46 75.77 « 7.77 8.28 • 10.44
14ő . 15 151.34 • 8.38 12.77 * 5.87
Diáét,tér. 75.77 74.23 • 5.S3 7.56 « 7.70
Korlát k-ny 10. 92 13.62 » 4.81 5.98 *
Nyujtön húz. 8.31 10.08 « 2.46 2. 89 «
Reakció idő 266.92 242.46 » 39. 37 7-7.°2 » 22.24
1021.83 1021.62 « 122.56 192.03 « 11.9?
Cooper-t 2438.50 2323.OO » 14ő .63
Gyors.állókép. 73.54 74.77 • 3.03 9.42 «
Fugqom=kedés 6.6 2 6.23 * 2. 75 2.52 ►
Helyből távoluo 221.15 226.05 « 21.35 21.68 «
Vitái kap. 4. 70 4.8? • 0. 49 0.55 •
Tálékor.kép. 15. 18 14.15 • 1.50 1.45 • 9.91
Fíqyolo.n vi = B. 1.66 1.42 » v. 46 0.44 ■ 27.8? 30. 52 »
CSOPORTOK •Kontroll csoport • •
STATISZTIKA pr. átlag • ST 0 » 3X7. »
Testtömeg 69.92 70.08 • 6. 33 . 7.15 ♦
Testmagasság 176.17 176.13 « 5.23 5.24 « 2. 97
Haskerulet 79.92 80.08 • 3. 93 4. o3 * 4. »l
MelIker.nyug. 89.33 89.34 « 5.63 5.08 •
Móllker.beléo. 96.42 96.15 * 3.37 3.79 •
MelIker.kilág. 87.58 87.95 • 4.84
Alappulzus 75.00 72.33 » 9.25
Terheléses eulz 151.67 152.83 « 25.95 17.99 ■
J.k*: szór.erő 378.30 384.22 * 75. 40 70. 4? i 1?. ?2
B.kéz szór.erő 376.87 362.97 * 69.30 64.33 «
SiS.n>. 128.42 122.30 » 6. 16 7.30 • 4. 7?
Diast.ny. 76.17 73.83 * 5.70 7.31 *
133.03 137.37 • 15. 12 13.61 ♦
Diast.tor. 75.83 73.42 « 6.07 6.03 • 6.00
Korlát k-ny 7.83 8.33 » 3.36 3.47 •
Nyújtón hu:. 5.33 5.83 « 2.62 2.67 «
Reakció idő 246.92 228.53 » 33.50 35.30 •
Dia:j.Rl . 916.83 975.12 • 257.?2 211.70 •
Coooer-t 2530.00 2583.40 * 226.33 264.05 *
Gyors, ál lói.ép. 69.50 68.08 « 4.27 4.13 « 6. 13
Függeszkedés 7. 19 6. ?3 » 3. ?8 3.75 *
H o 1 vböl távolug 220.08 223.58 « 11.62 13.12 • 3.28
Vitái kao. 4.36 4.3? » 0.59 O.o8 » 13.32 13.31 .
Tájékoz.kép. 15.23 14.29 « 1.62 1.23 « 10-.63
Figyelem i i;». 1.76 1.33 • 0.44 0. 42 » 23. 26 27.47 »
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2. színül t á b l í z a t
T PRÓBA TABLAZAT* EGY MINTÁS t-PRÓBA •Kát MINTÁS -PRÓBA*
STATISZTIKA o r .  • KORRELÁCIÓ • SZIGNIFIKAMCIA *K0RRELAC s IGMIF
FARANA TEREK » k t a * r le t l k o n t ro l l*k i ■ ft r le t i k o n tro ll*
Test töineo * 1.26 1.13 #P 0 .2 P 0.2 p
T c e t  magasaiig « 0.27 0.30 «P 0.4 F 0.4 • 0.97 F
Hüsker'ulnt » 1.57 1.21 »P 0. 1 P 0.1 * 1.32 P
M c lIk e r.n yu g . « 1.21 0.31 *P 0.2 r■ 0.4  * 0.32 P
Hol Ik e r .b c lö o .  » 1.41 2.24 »P 0 .2 F 9.02 • l .  49 P
Mcl Ik e r .  lei ló g .  « 1.91 0.89 • F 0. 1 F 0.4 * 1.12 F 0.2
A la o ou l:u s  » 1.07 1.30 »P 0 .3 P 0 .2  » 1. 19 P
T e rh e léses  p u l : . « 0.95 0.70 «P 0.4 P 0.4 * 2.28 F
J . kft; a z o i .o r ö  * 0.82 0.62 »P 0. 4 P 0.4 ■» 2.33 F 0.02
8. kft; a z o r .e r ö  * 1.00 0.81 «P 0 .3 P 0 .3  « 1.63 F
SYS.ny. » 1.26 1.54 *P 0.2 P 0. 1 • 0.36 P ■>. 4
D ia s t .n v . * 0.28 1. 19 «F 0.4 P 0 .2  • 0.02 F O. ■-ii'i ♦
S Y S .to r. » 1.24 0. 78 •P 0 .2 P 0 .3  • 1.0“ P
B ilis t , t o r . « 1.84 1.43 «F O. 1 P 0. 1 « 0.41 F 0.4
K o r la t  k-ny » 1.40 0.89 »P 0 .3 P 0 .3  • 2.67 P 0. 92
Nyújtón h u :. « 1.07 0.65 •P 0 .3 P 0 .3  * 3.40 F
Reakció  id ő  » 1.41 1.26 •P 0 .2 P 0 .2  ■ 1.00 F 0.3
D ia : j .R Í .  « 1.30 0.95 *P 0.2 P 0 .3  « 0.61 (
Coooor— t • 1.94 1.09 »P 0.1 P 0 .2  • 0.72 P 0.4
Gvoi-S.4UOl.Op. « 0.49 1.52 «P 0.4 P 0.02 • 2.41 P 0.02
píjggearkedfta » 1. 18 0.63 »P O. 1 P 0 .3  * 0.32 P 0. 4
HoÍvből t i »v o )u g .« 1.40 0.83 • P 0 .2 P 0 .2  « 0.9? F 0.3
V i t a i  kap. » 1.60 1.96 *P 0. 1 P 0. 1 ■ 2.91 P 0.02
T4 jókor.k ftp . « 1.88 1.54 «F 0. 1 F 0.1 • 0.27 P 0.00
F igye lem  v iz a .  » 2.39 1.84 »P 0 .02 P 0.1 » o.&e P 0.4
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1 • =aároü m e l l e k i g
A TANSZÉKI TUD.KUTATÁSBAN RtSZTVEVÖ 29071 
CSOPORT MOZGASANYAGA
HÓNAP NAP IDŐPONT TARGYA HELYE
fe b ru á r  4. 2 . ó ra a t l é t i k a a t l . o a l y a
3 . ó ra k osá r lab d a to rn a te rem
6. ö . Óra úszás uszoda
7. 3 . ó ra a t l é t i k a a t l . p á l y a
8. 3 . ó ra k osá r lab d a to rn a te rem
12. l . o r a k osá r lab d a to rn a te rem
2 .ó ra úszás uszoda
13. 5 . ó ra a t l é t i k a * t  1. Pá l;, a
6 . ó ra k osá r lab d a to rn a te rem
14. 7 . ó ra úszás uszoda
18. 3 . ó ra a t l é t i k a a t l . o a l>  a
20. 7. ó ra kosár 1abda to rn a te rem
21. 7. ó ra úszás uszoda
23. 3 . ó ra k osá r lab d a to rn a te rem
27. 3 . ó ra a t l é t ik a a t l . o a l y a
6 . ó ra kosár 1abda to rn a te rem
28. 7. o**a úszás uszoda
m árcius S. 7. ó ra úszás uszoda
7. l . o r a kosár lá b a * to rn a te rem
2 .ó ra a t l é t i k a * t  1 . o a l . a
11. 7. ó ra a t l é t i k a a t l . o á l ■»
14. l . o r a a t l é t i k a a t l . o a l y a
2 . ó ra úszás uszwoa
19. 7. ó ra a t l é t i k a a t l . o a l y a
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20. 1. ó ra k osá r lab d a to rn a te rem
2. ó ra a t l é t i k a a t l . p á ly a
25. 7. ó ra a t l é t i k a a t l . pá l ya
H xtJx iy tfa  a  7. ó ra  szabad  id őb en  v é g r e h a jt o t t  t e s t n e v e lé s i  
f o g la lk o z á s ,  id ő ta rta m a : 13 .00  -  14.00.
Á p r i l i s  0 2 - tő l  26-1 g  C4 h ét?  ön edzés form á jában  k érjü k  
az a lá b b i ed zé s e k e t  v é g r e h a jta n i h e t i  k é t alkalom m al. T ö r e ­
ked jen ek  az ó r a i  in te n z itá s n a k  m eg fe le lő e n  vé ge zn i a g y a k o r ­
la to k a t  (e s e te n k é n t  a lka lm azzanak  ö n á l ló  pu lzu sm érés t i s .  ha­
tá r é r t é k e :  1 6 0 'p e r c ? .
Ez a z ö n á l ló  munka p ró b á ra  t e s z i  akara tu n kat, r a g y o g ó  
ö n k o n t r o l l t  ad és  e z t  a k ésőbb i s a já t  edzésmunkájukban f e l ­
használ h a t já k .
2. számé m e l lé k le t  
VEGKEHAJTIANDO MCXZGASAWAG
ATLÉTIKAI -  h e te n te  e g y s z e r ,  s a já t  id ő b e o s z tá s s a l.
1 -  20 p e rc  e g y e n le te s  iram é fu tá s ,  á l t a lá n o s  h a tá sé  
g im n a sztik a .
2 -  6 p e rc e s  könnyű fu tá s  ♦ 6x2 pe rc  C2 pe rc  e r ő s .  2 
p erc  könnyű? fu tá s  ♦  6  p e rc  le v e z e t ő  fu tá s ,  
összesen : 24 p e rc .
3 -  20 p e rc  e g y e n le t e s  iram é fu tá s ,  á l t a lá n o s  h a tá sé  
g im n asztik a .
4 -  6 p e rc e s  könnyű fu tá s  ♦ 8x2 pe rc  C2 pe rc  e r ő s .  2 
p erc  könnyű? fu tá s  ♦  6  p e rc  l e v e z e t ő  fu tá s ,  
ö sszesen : 30 p e rc .
USZáSt -  kedd i v a gy  c s ü tö r t ö k i  napokon 13 .00  -  1 5 .3 0 - ig
1 -  10 p e rc e s  " s z á r a z "  b e m e le g ít é s  után 30 p e rc  f o l y a ­
matos é s zá s .
2 -  10 p e rces  " s z á r a z "  b e m e le g ít é s  u tán 12x100 m é s zá s  
1 0  mp-es p ih en ő k ke l C6 x1 0 0  g y o rs .  6x100 m ell f e l ­
v á lt v a ? .
3 -  1000 m f a r t l e k  é s zá s  1 hossz e r ő s .  2  hossz könnyű
Lompöban C30 h ossz? .
4 -  ÍO  p e rces  " s z á r a z "  b e m o le g ité s  után 30 p e rc  f o l y a ­
matos é s zá s  k özep es  Lempöban.
146
FELHASZNÁLT IRODALOH
1 .  x  G orá id  F .F le t c h e r :  C lr c u la t lo n  0  000:81 :306-3085
T e rh e lé s e s  v iz s g á la t o k  s ta n d a rd ja .
2 .  X F ronk l R ób ert : S p o r to rv o s ta n . S p o rt Bp. 1084.
3 .  x  Jaksa T ib o r :  A fá ra d á s  h a tása  a szen zo m o to ros  k o o rd in á ­
c ió r a  ás a z e rd r® .
TE. kön yvtá r  Bp. 1087.
4 .  / Jaksa T ib o r :  S zom a tod la gn o s ztik a  a z  i s k o la i  t e s t n e v e lé s -
bon. BME Bp. 1092.
5 .  x  Z a ie o r c k iJ . AV. : S p o rtk ép ességek  p r o g n o s z t iz á lá s a .
F iz lc s e s z k a ja  k u ltd r e  V. S k o l ja  TFKI 
S z a k fo rd ítá s  1074^4.szám.
6 .  /  C s in á d i-S z a k a s it s -D o m o s z ló i: Adatok a t e s tg y a k o r la t o k
m ozgásál o t t a n i  tanu lm ányozásához C k é z lr a O  
TE .K ön yvtár 1071.
7 .  x  F ranki R ób ert ; Spor t ö l e t t a n  163-172. o ld .  Spor t
Bp. 1083.
8 .  X Nádori L. : Az ed zés  e lm é le t e  ás m ódszertana
400-500. o . S p o r t .  Bp. 1081.
O .X Nádori L. : Az e l fá r a d á s  s a já to s s á g a i t e r h e lé s e k n é l . 
E rgonóm ia 3. s z .  1060.
1 0 .x  N ádori L. : Adalékok a m ozgá sk oo rd in á c ió  k ia la k ítá s á n a k  
e lm é le t i  m ega lapozásához.
Bp. TF Közlem ények 1072X4. 107-122. o ld .
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1 1 . /  N ádori L . : A m ozgásk oo rd in ác id  in fo rm á c ió s  f o r r á s a i
Bp. TF Közlem ények . 72/11- I I I .  53 -63 .0 .
1 2 . /  Nagy Gy. -B a th o rl -Makszim: M érés i é s  s zá m ítá s i módszerek
a te s tn e v e ló s b e n .
TK. Bp. 1086.
1 3 . / Nagy Gy. : M érési é s  s zá m ítá s i m ódszerek a sp ortb an .
( k é z i r a O  
TK. Bp. 1083.
1 4 . /  K öh ler  H .-W u rster H. : Az á l ló k é p e s s é g  f e j l e s z t é s e  a
sp o r to k ta tá sb a n  ( v á l o g a t o t t  c ik kek  a v i l á g  
sp o r ts za k iro d a lm á b ó l 10805 07-82. o.
1 5 . /  N ádori L. : A k o n d ic io n á l i s  k épességek  Ö ssze fü gg ése
(T e s t n e v e lé s  és  sporttudom ány 1080/3. s z .  5 
S p o rt . Bp.
lO . /  Courd D. -M a r tin  VP. : Memorix.
MEDICINA Bp. 10O1.
1 7 ./  G á llá  Em il: Repül ó o rv o s  tan .
Z r ín y i  K ia d ó . Bp. 1056.
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Tóth  Sándor ő rn a gy . f ő i s k o la i  ad jun ktus
AZ ISKOLA ES A CSALÁD KÖLCSÖNHATÁSAI A 
SZOCIALIZACIÓBAN
Amikor e g y  tá rsad a lom  é r t é k r e n d jé h e z . a z  anóm ia j e l e n ­
s é g é h e z , a d e v ia n c iá h o z  közeledU nk -  m égped ig  a z  OJ nem zedé­
k e k re  h a tó  le g fo n to s a b b  e rő k  f e l ő l  m ind ig  fe lm e rü l a c s a ­
lá d  ós a z i s k o la  k ö z ö t t i  k a p cso la to k  p ro b lém á ja . Ez tö b b n y i­
r e  annak t é t e l e z é s e ,  hogy szU kség van e g y f a j t a  e g y s é g re : 
e g y s é g e s  é r t é k r e n d re ,  ö s s z e h a n g o lt  n e v e lé s r e ,  b iz to n s á g o t  
adó é s  s t a b i l i t á s t  s z a v a t o ló  e g y e z t e t é s r e .  A f e n t i  -  in t e g ­
r á c ió s  -  k öv e te lm én y t fő k é n t  a v a l lá s o s  e rk ö lc s ta n o k  tám asz­
tan ak . am ikor a n e v e lé s t  a z  em beri é l e t  é r t e lm é v e l  hozzák 
ö s s z e f  Uggésbe.
I s m é te lte n  e g y s é g e t  p ró b á lta k  k i k é n y s z e r it e n t  a s z ü lő k ­
t ő l .  a n e v e lő k tő l ,  a gye rm ek ek tő l e g y e s  "m odern " n e v e lé s -p o ­
l i t i k a i  id e o ló g iá k ,  am elyeknek számos v á l t o z a t á t  t e r e m te t t e  
meg D é l- .  K özép - és  K e le t -E u ró p a  XX. s zá za d i tö r té n e lm e . Kö­
ző s  k a ra k te rü k e t J e l e n t e t t e ,  h ogy  e ls ő s o rb a n  e v i l á g i  é r t é ­
kekbő l d p i. e g y  f a j .  nem zet v a g y  a z em b e r isé g  j ö v ő j é r e  u ta ­
l ó i ,  "tudományosan m e g a la p o z o t t "  e lv e k b ő l v e z e t t é k  l e  a s z o ­
c i a l i z á c i ó s  in tézm ények egységén ek  -  c e n t r a l i z á l t  i r á n y í t á ­
sának é s  k o n tro l l já n a k  -  s z ü k s é g e s s ég é t .
T á rsa d a lo m tö r té n e t i é s  s z o c io l ó g ia i  e le m z é s s e l  J ó l k i ­
m u ta th ató . hogy m iként v o l t  h í v a t o t t  s z o lg á ln i  e z  a z e gy ség  
a z uralm i r en d s z e re k e t ,  s  m ily en  t o r z í t á s o k a t  eredn vén yeze tt 
mind a s zem é ly is ég b en , mind p e d ig  a tá rsad a lm asod ás  fo ly a m a ­
tában . M egra jzo lh a tó k  te h á t  azok  a z u p a ! mi fu n k c ió k , m elye ­
k e t  a z  " e g y s é g "  Jegyében  tö l th e tn e k  be az e gyed ü l k ív á n a to s ­
nak mondott . s z o c i a l i z á c i ó s  m inták a c sa lá d b a n , a k o r t á r s -  
-c s o p o r to k b a n , s  fő k é n t a z  is k o lá b a n .
lé d
T eo re t ik u sa n  c é ls z e r ű  a z é rték ren d ek  e g y s e d r ő l  s z ó ló  
fu n k c ion á l i s t a  e l  mól e te k b ő l Cmint am ilyen  p l .  Durkheimé, Ma­
l i  n o v sk lé  vagy  P a rso n sé } k i in d u ln i .  Ezek a z e lm é le te k  a la p ­
á lla p o tn a k  a z t  t e k in t ik ,  am ikor "normál h e ly z e tb e n "  m indig 
fe n n á ll  a z  e gy ség . E gy -e gy  k u ltú ra  rep ro d u k c ió ja ,  a tudások 
és  a m agatartásm in ták  á t ö r ö k í t é s e ,  a társadalm ak in t e g r á c ió ­
j a .  továbbá a s z e m é ly is é g  ép ség e  csak  ügy le h e ts é g e s ,  ha az 
in tézm ények öss zeh a n g o lta n  működnek, az egyének e l fo g a d já k  
a z u ra lk od ó  é r t é k r e n d e t .  E fe l fo g á s b a n  a d e v ia n c iá k  i s  fu nk­
c io n á l is a k :  "A  bűn . . .  e l v á la s z t h a t a t la n  a tá rsa d a lm i l é t
a la p v e tő  k ö rü lm é n y e itő l,  d e  épp  e z á l t a l  hasznos i s .  mert 
azok a körülm ények, am elyekkel a bűn ö s s z e fü g g ,  n é lk ü lö zh e ­
te t le n e k  a z e rk ö lc s  é s  a Jog n o rm á lis  f e j l ő d é s e  szem pontJá-
« r . ‘
A fu n k c ion a lizm u s  szem szögébő l a tá rsad a lm i v á ls á g o t  az 
anómla j e l z i :  am ikor m egbom lik a z é r ték re n d  e g y s é g e . s
e m ia tt  a z  egyének nem tu d h a t já k , hogy tu la jdo n k ép pen  mi a Jó 
és  a  r o s s z ,  mi a z e ls ő d le g e s  és  mi a m ásod lagos, miben 
h ig g yen ek , m ire  tö re k e d je n ek . Ekkor megszűnik a harm ónia, 
e g y f e l ő l  a c é l l á  t e h e tő  é r t é k e k ,  m á s fe lő l a r e n d e lk e z é s re  
á l l ó  eszközök  k ö z ö t t ,  b iz o n y ta la n n á  v á l ik  a Jövő. A s za b á ­
ly o z a t la n s á g  i l y e n  h e ly z e t e ib e n  a s z o c ia l i z á c ió s  intézm ények 
m egrendUlnek, mórt t a g ja ik  m aga tartása  k is zá m íth a ta t la n n á  
v á l ik .  Ugyanakkor a z egyének  nem tudnak ig a zo d n i e g y  " s ta n ­
d a rd -e lv á r á s h o z "  é s  m in táh oz, m ive l é le t v i lá g u k  le g fő b b  s z o ­
c i á l i s  k e r e t e i ,  a z  in tézm ények  nem tudnak i l y e t  n y ü jta n i.  A 
v á lságok  és  a v á lto z á s o k  nyomán ű jabb  k u ltó rán ak  é s  a t á r s a ­
dalm i in t e g r á c ió  O jabb m ódjának, i g y  a z é r t ék re n d  O jabb e g y ­
ségének k e l l  k ia la k u ln ia ,  h is z e n  c s a k is  e z  e red m én yezh eti a 
s z o c i a l i z á c i ó  n o rm á lis  m en etét.
Ez a  n ézópon t ig en  e l t e r j e d t  a modern s z o c io ló g iá b a n . 
Ugyanakkor ezen  e lm é le te k  nem számolnak a k ő v e tk e zó  ö s s z e ­
fü g g é s e k k e l:2
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1. S z o c iá l i s  k r e a t i v i t á s : A s z o c i a l i z á c i ó  nőm pu szta
a lka lm azkodás . s z a b á ly -  é s  mi n ta k ö v e té s . s z e r e p ta n u lá s . 
s t b . . hanem az ©gyón maga i s  t«r© m t i a tá rsa d a lm a t és  i n t ó z -  
ményei t ;
2. T o r zu lá s o k : A s z o c ia l i z á c ió s  to r z u lá s o k  nem m in d ig  a 
" b e i l le s z k e d é s  z a v a r a ib ó l "  fakadnak, hanem a b e i l le s z k e d é s  
k é n y s z e re ib ő l é s  s z o r o s s á g á b ó l.  kon form izm usából i s  Caz 
©gyónnék n in c s  k e l l <5 au ton óm iá ja , nem szabad  t á v o ls á g o t  t a r ­
ta n ia  s z e r e p e i t ő l )  ;
3- In tézm ények 6a in t e g r á l ÍÓ S .. m i n ó s á g o k K ü lön b ség e t 
k e l l  ten n i a s z o c i á l i s  in t e g r á c ió k  e l  t é r ó  m in őségei k ö z ö t t :  
az autonóm ia k öve te lm én ye i n é lk ü l a b e i l l e s z k e d é s  é s  a z in ­
t e g r á c ió  k öv e te lm én ye i nem e lé g s é g e s e k  ahhoz, hogy m egkü lön - 
b özto th essü k  a  " t ó i  s z e r v e z e t t "  (k é n y s z e r e n  a la p u ló  é s  k iz á ­
r ó la g  t e k in t é l y e l v  a la p já n  s z e r v e z e t ő  in tézm én yek et a z ön­
á l ló s á g o n  és  v á la s z tá s o n  a la p u ló  in t e g r á c ió k t ó l .  M indkét m i­
nőségű  közösségek  leh e tn ek  öss zeh a n g o lta k  é s  k o h é z iv a k . de 
bennük e l t é r ő  a tagok  együttm űködésének é s  k o n flik tu s a in a k  
J e l l e g e .  Amig  a z  e lő b b ie k b e n  tudomásul k e l l  ven n i a mások 
á l t a l  r ö g z í t e t t  é r t é k e k e t ,  k ö t e le z ő  m aga tartásn orm ákat, 
s za n k c ió k a t ,  a d d ig  a z  u tóbb iak  inkább a z ö n ig a z g a tá s o n  a l a ­
pu lnak. s  t a g ja ik  kom m unikatív módon Já ru lh a tn ak  h ozzá  a z 
e lfo g a d a n d ó  é s  szám onkérő c s e le k v é s i  s z a b á ly o k , m inták meg­
h a tá ro zá s a ih o z .
M in dezt f ig y e le m b e  v é v e  a s z o c i a l i z á c i ó s  in tézm ények  
o ly a n  k e re te k , melyek fo ly am atosan  m ódosulnak, v á lto zá s u k  
o ly a n  k o o p e rá c ió t  k ív á n , m elyek f e l t é t e l e z i k  a z a lk a lm a zk o ­
d á s t Cdo nem a k én yszer-k on fo rm izm u st!3 ;  egységü k  é s  k o h é z i­
ó ju k  te h á t  t ö b b f é le  m inőségű le h e l .
Az e g y s é g  és  v á lto z é k o n y s á g , a z  in t e g r á c ió  e l t é r ő ,  de 
nem m ind ig  ö s s z e f é r h e t e t le n  k ö v e te lm én ye i abbó l i s  fakadnak , 
hogy e g y id e jű le g  tö bb  d im en zióban  f e j l ő d i k  a z egy én  tu d ása .
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m a ga ta rtása . s z á m é iy is é g e  é s  tá rsa d a lm isá ga . A s z o c i a l i z á c i ó  
nemcsak n o rm a tív  ta n u lá s t  J e le n t ,  hanem k o g n i t í v  é s  kommuni­
k a t í v  fo ly a m a to k a t  i s ;  nemcsak m aga ta rtásszab á lyok  e l s a j á t í ­
t á s á t .  hanem k ép ességek , b e á l l í t ó d á s o k ,  vélem ények megisme­
r é s é t .  s z e rep ek  e l s a j á t í t á s á t .
Ezen f e j l ő d é s i  fo ly a m a tok  tö b b n y ir e  ön k én te len ü l f o l y ­
nak. d gy . h ogy  a r é s z tv e v ő k  nehezon tudnak szám ot adni r ó ­
lu k . d e  annál h a tá ro zo tta b b a n  a la k í t já k  a z em bereket é s  k ö l - 
c s ő n v i s zo n ya i k á t .
A f e l h o z o t t  k r i t i k a i  é rvek  lé n y e g é t  t e k in t v e  a sz im bo­
l ik u s  in t e r a k c ió n á l iz m u s  s zem p o n tja i a la p já n  foga lm azh a tók  
meg. Az in te r a k c io n a l iz m u s  le g fő b b  J e l l e g z e t e s s é g e  a z .  hogy 
a r é s z t v e v ő k  n é ző p o n t já b ó l k í s é r l i  meg é r z é k e ln i  é s  e le »> ezn i 
a s z o c i a l i z á c i ó t .  T eh á t c s e le k v ő  és  k o o p e r a t ív  szubjektum nak 
t e k in t i  a z  e g y é n e k e t ,  ak ik  " c s in á l j á k "  tá r s a s  v i lá g u k a t .  A 
s z e m lé le t  e r é n y e ,  h ogy  k e le tk e zé sü k b en  é r t e lm e z i  a z  in t e r a k ­
c ió k  s z a b á ly o s s á g a i t ,  a tá rsa d a lm a t p e d ig  a z emberek e g y ü t t ­
m űködésein é s  k o n f1ik tu s a in  k e re s z tü l m u ta tja  be.
Az In te r a k c ió n á l i s t a  e lem zések  ugyanakkor ön törvényűnek 
lá t t a t j á k  a c s e le k v é s e k  és  együttm űködések v i l á g á t .  Nem s z á ­
molnak a zo k ka l a z e rő k k e l é s  v is z o n y o k k a l,  am elyek e l ő k é s z í ­
t e t t é k  az in t e r a k c ió k a t ,  a z  e lő f e l t e v é s e k  t á r g y a i t  é s  mód­
já t .
A fo r m á l is  s z e rv e z e te k b e n  tö r t é n ő  s z o c i a l i z á c i ó  e le m zé ­
s é n é l kü lön ösen  " t e t t e n  é r h e tő ”  a z in te ra k c io n a lizm u s  szem ­
p o n tja in a k  s zű k ö ssége . Ha p é ld á u l ö s s z e v e t jü k  a c s a lá d i é s  
a z i s k o la i  é l e t e t ,  a zonn a l előbukkannak azok a kü lön bségek , 
am elyek a k é t f a j t a  in tézm én y  tá rsad a lm i fu n k c ió ib ó l  fa k a d ­
nak. A s z o c io l ó g ia  J o g g a l h iv a tk o z ik  ennek kapcsán a " fu n k ­
c io n á l i s  d i f f é r é n e i á c i ó "  J e le n s é g é r e :  a z  is k o lá k  a m odern i­
z á c ió  s o rán  k ü lö n ü lte k  e l  a m a gá n h á zta r tá s tó l, s  szakosodtak  
a z o k ta tá s ,  a k ép zés  b izo n yo s  s za k a s za ira  és  m ó d ja ira , v á l ­
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tak  a k u l t u r á l i s  k ö z é le t ,  a z  egyh á z, majd a z á lla m  1 n tézm é- 
n y e iv é .  E z z e l szemben a c s a lá d  nem " s z a k o s o d o t t " ,  hanem a 
m agánszféra  centrum a l e t t .  Az Isk o lá k  s z e r v e z e t e k ,  am elyek 
é le t é b e n  fo n to sa k  a fó rm á i is - In f o r m á l is  s tá tu s z o k , c s o p o r to k  
k ö z ö t t i  k ü lön b ségek , a c sa lá d o k  v is z o n t  m agá n h á zta rtás i k e ­
r e tb e n . a v é r s é g i  é s  h á za ssá g i k a p cso la to k  a la p já n  s z e r ­
veződnek. A s z o c l a l i z á c i ö  -  fő k é n t a gyerm ekkori s z o c i a l i z á -  
c l ő  -  szem p o n tjáb ó l e ls ő d le g e s e k  a c s a lá d i k a p c s o la to k , és  
m ásodlagosak a z i s k o la i  s z e re p e k , te l je s ítm é n y e k .  Az i s k o lá ­
ban i s  fo n to s  a s z o c i á l i s  k r e a t i v i t á s ,  i t t  i s  f o l y i k  önkén­
t e le n  ta n u lá s , szü k séges  te h á t  a z i s k o la  kapcsán i s  f i g y e ­
lem be venn i a tá r s a s  v a ló s á g  fo ly a m a ta i t  é s  szin tbő l ik u s  
3
e red m én ye it.
Az I s k o la i  fu n k c iók  tá rsa d a lm i m e g ít é lé s é t  m érte  f e l  a 
Tömegkommunikációs K u ta tók özp on t 1086 jú liu s á b a n . 1 .00 0  fő s  
o r s zá g o s  r e p r e z e n t a t ív  m intán . A k u ta tá s  m eg k é rd e z e t t je i  7 
m egn eveze tt fu n k c ió  közü l a z i s k o la  le g fo n to s a b b  f e l a d a t a i ­
nak a tu d á s k ö z v e t í t é s t ,  a v is e lk e d é s a la k i t á s t  é s  a szem é­
l y i s é g f e j l e s z t é s t  J e l ö l t e  meg.
Az Is k o la fu n k c ió k  m e g ít é lé s é t  a z a lá b b ia k  je l l e m e z t é k :4
1. "K om p lex " I s k o la f e l  fo g á s :  A m egk érd eze ttek  26 t i - á t
J e l le m e z te .  Ez a z é r t e lm e z é s  egy a rá n t a z i s k o la  fe la d a tá n a k  
t e k in t i  a z  is m e re te k  á ta d á s á t ,  a v is e lk e d é s  " n e v e lé s é t "  é s  a 
s z é n é iy is é g  f e j l e s z t é s é t .  K é p v is e lő i  s z ig n i f ik á n s a n  nagyobb 
arányban fo rd u ln a k  e l ő  a f e l s ő f o k é  i s k o lá z o t t s á g ü a k . az é r ­
t e lm is é g ie k  é s  a v e z e t  ő á l lá s ila k , i l l e t v e  a f é r f i a k  körében .
2. ::yisej.kjr<3é? -<Jonri páns."  f  e l  f  ogá s:_ A m egk érd eze ttek  
s z in t é n  26 J í-á t J e l le m e z te .  Ez az é r t e lm e z é s  a k ö l l e k  t i  v e  
a d o t t  v ise lk ed ésn orm á k  e l s a j á t í t t a t á s á t  k ív á n ja  meg a z is k o ­
l á t ó l .  s ehhez v is z o n y í t v a  csak  a lá r e n d e l t  s z e r e p e t  t u la jd o ­
n i t  az i s k o la  Ism e re ta d ó  é s  s z e m é ly is é g f e j l e s z t ő  fu n k c ió já ­
nak. E vé lem én y típ u s  le g g y a k o r ib b  e lő fo r d u lá s a  a z a la p is k o -
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l á z o i t s á g ú .  f i z i k a i  d o lg o zó k  körében , i l l e t v e  a nők és  a z  50 
é v  f e l e t t i e k  r é te g é b en  v o l t .
3. ^•Tu<^^;-9r■igP^^jU^, lsK ?U C *rír-*3 *? :. A M egk érd eze ttek
34 k - i t  J e lle m e z te .  Számukra az i s k o la  d ön tő  fe la d a ta  az 
"á lt a lá n o s '*  é s  a szakmai tudás t a la p ja in a k )  á ta dá sa , a z  é r ­
d ek lő d és  é s  a h iv a t á s s z e r e t e t  k ia la k í t á s a .  Ez a t ip u s  e l s ő ­
sorban  a közép fokú  I s k o lá z o t t s á g g a l  ren d e lk ező k  és  a s za k ­
munkások körében  v o l t  m eg ta lá lh a tó .
A. "Ssem él y i s é g -o r  1 ent á l  t “  i sk o l a f e l  fo q á s ; A m egkérde­
z i *  '.«rk 12  i í - á t  J e lle m e z te .  H iv e l a z  I s k o la  e ls ő d le g e s  f e l a ­
datának e ls ő s o rb a n  a z ö n ism ere t , a z  é le th e ly z e te k b e n  a d o t t  
r e á l i s  d ön tés  képességének  k ia la k í t á s á t  t a r t o t t a .  T á r s a d a l­
m ila g  e z  a t íp u s  fő k é n t  a k ö zép -  és  fe ls ő fo k ú  v é g z e t t s é g g e l  
r en d e lk e ző  é r t e lm is é g i  é s  s z e l le m i fo g la lk o zá sú a k  körében  
v o l t  k im u ta th a tó , i l l e t v e  a 30 é vn é l f ia ta la b b a k  tá rsad a lm i 
c s o p o r tjá b a n .
m egkérde­
z e t t e k  7 í í - á t  J e l le m e z te .  Ezen é r t e lm e z é s  s z e r in t  a z I s k o la  
k iz á r ó la g o s  f e la d a ta  a v is e lk e d é s  k o l le k t ív á n  e l ő i r t  s za b á ­
ly a in a k .  a s tá tu s z -e lis m e ré s n e k  és  a z engedelm ességnek a 
m eg ta rtása . E f e l f o g á s  v á l la ló in a k  zöme a z a la p fo k ú  i s k o lá -  
z o t ts á g ú . 50 é v esn é l id ő s eb b  k o r o s z tá ly ú  tá rsa d a lm i c s o p o r ­
tokban v o l t  k im u ta th ató .
M e g á l la p íth a tó ,  hogy a z i s k o la  fu n k c ió in a k  m e g ít é lé s e  
e rő s en  r é t e g s p e c i f ik u s .  Az i s k o la  v is e lk e d é s a la k i t ó  s z e r e p é t  
hangsú lyozók  körében  s z lg n if ik á n s a b b a n  kevesebb  azon  szem é­
ly ek  száma, ak ik  a m ű v e ltsé g e t  tudásban m érik ; a  m ű ve ltsé g e t 
tudásban C is )  e lg o n d o ló  m ű v e ltsé g é rte lm ezé s  tu d ásá tad ó  és  
s z e r n é ly ls é g f e j lo s z t ő  I s k o la e lk é p z e lé s e k k e l Jár e gyU tt .
Az i s k o la  s z e r e p é r e  von a tk o zó  s z o c io l ó g ia i  e lm é le te k  az 
a lá b b i m o d e lle l s z e m lé l t e t ik  a p rob lém át:
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{h ie r a r c h ia
és
rep rodu kc iód
{ k v a l i f i k á c i ó
és
curricu lum d
{s z o c i a l i z á c i ó
és
le g i t im á c ió d
A hata lom  s z a b ja  meg a zo k a t a z é r t é k e k e t  é s  e g y é b  s z o ­
c i a l i z á c i ó s  ta r ta lm a k a t, a m e lyek e t a z isk o lá n a k  á t  k e l l  ad ­
n ia .  é s  am ely  é r t é k e k k e l v a ló  a zo n o su lá s  nemcsak a s z o c i a l i ­
z á c ió  s ik e r é t ,  de a ha ta lom  l e g i t im i t á s á t  i s  m egadja.
A gazd aság  a z i s k o lá t ó l  a m unkah ely-struk túrának  m eg fe ­
l e l d  k v a l i f ik á c ió k  k ia la k í t á s á t  k ív á n ja  meg. hogy nemcsak 
j ó l ,  hanem a b e fe k t e t é s - v e s z t e s é g e t  i s  o p t im a l i z á lv a  működ­
hessen. E s z o c i a l i z á c i ó s - k v a l i f i k á c i ó s  te v é k e n ys é g  eredm é­
nyeképpen a z i s k o la  r e p ro d u k á lja  a h ie r a r c h ik u s  tá rsa d a lm i 
s tru k tú rá t .
V is s z a t é r v e  a s z o c ia l i z á c ió s  in tézm ények k ö lc s ö n h a tá sá ­
ra . ezen  in tézm ények  k ö z ö t t i  "m unkam egosztás'’ fo ly a m a ta  i r ­
r e v e r z i b i l i s .  s e z  egyb evá g  a gyerm ekkori f e j l ő d é s  ir á n y á ­
v a l.  Ebből fakad  a z óvoda  " u n iv e r z á l i s ”  j e l l e g e ,  szemben a 
k ö z é p is k o la i  tan árok  s za k oso d á sá va l. Az in tézm én yes  n e v e lé s  
k ezd etén  a pedagógus még a " t e l j e s  e g y é n "-n e l  f o g la lk o z ik .  
M inél magasabb s z in t ű  a z o k ta tá s ,  annál Id ő s eb b  e g y én ek re  
i r á n y u l,  ak iknek annál in kább  szakpedagógusokka l van do lgu k .
E zze l párhuzamosan a la k u lt  k i a z  i s k o la i  köve te lm én yek  
c s a lá d i " s o r s a "  i s .  E g y r é s z t  a z é r t ,  m ive l a s zU lő k  -  a z  id ő  
h a la d tá v a l -  e g y r e  k evésb é  k ö v e th e t ik  a mind s p e c iá l is a b b  
tan an yagot. M ásrészt a z é r t ,  m ert a gyermek ö n á lló s o d á s á v a l a 
szü lő i: i s  mind k evésb é  é r z ik  szükségesnek  e z t .  Nemcsak a z t
1S5
v á r já k  *1 í z  I s k o l á t ó l ,  hogy t a n í t s *  *  g yerm eküket. tűnöm 
a z t  i s .  h ogy  n é lk ü le  t e g y e  a z t .  A le g t ö b b  s z ü lő  nem akar b e­
l e s z ó ln i .  hogy m it . hogyan és  m iért ta n íts a n a k  a tan árok , 
h is z e n  az a z "6  d o lg u k ".
A s zü lők  h á r í t á s á t  a z Is k o la  a z z a l e g é s z í t i  k i .  hogy 
csak s z é ls ő s é g e s  h e ly ze te k b e n  ig é n y e l  b e le s z ó lá s t  a gyerm e­
kek c s a lá d i é le t é b e .  "H a tó s á g i la g "  k e l l  v á l l a ln i a  a v e s z é ­
l y e z t e t e t t  g ye rek ek  v éd e lm ét, de egyéb kén t t i s z t e l e t b e n  k e l l  
t a r t a n ia  a s zü lő k  J o g a it .
í g y  a la k u l k i a  n e v e lé s i  kom petenciák  "k é t ir á n y ű  h á r í ­
tása*. am elynek k on zek ven c iá i már csak e g y  O jabb tanulmány 
k e re té b e n  e lem ezh etők .
S o k fé le  t é n y e z ő t ő l  é s  körü lm én ytő l fü g g  te h á t ,  hogy 
e g y - e g y  munkahely, s zab ad id ős  k özö sség  v a gy  la k ó h e ly i  kap­
c s o la t  i s  n é lk ü lö z h e te t le n n é  v á lh a t ,  d e  gyerm ekkorban a c s a ­
lá d o t .  a kor t á r s - c s o p o r t o t  é s  a z  i s k o lá t  te k in th e t jü k  a l e g ­
fon tosabbn ak . I t t  munkálnak a legh atékon yabban  a s zem é ly e s ­
s é g  e r ő i .  m elyek é r t e lm e z ő  módon d e f in iá l j á k  é s  s z e le k t á l já k  
a m akró -ren dszerek  s z e m é ly te le n  h a tá s a it  i s .
E zt I g a z o l j a  a tömegkommunikáció h a tása  i s .  Az e g y i r á -  
nyd és  töm eges in fo rm á c ió n y d jtá s .  a  s z ó r a k o z ta tá s ,  a p ro p a ­
ganda é s  a rek lám  az e g é s z  v i lá g o n  hat a z emberek s z ü k s é g le ­
te in e k  és  tudásának a la k u lá sá ra . S z o c io ló g ia i  fe lm é rés ek b ő l 
a z t  i s  tu d ju k , hogy a tömegkommunikáció b e fo ly á s á t  a gyerm e­
kek körében  i s  d ön tő  m értékben h a tá ro zza  meg a s zem élyes  
kommunikáció. Az i s k o la tá r s a k k a l ,  c s a lá d ta g o k k a l,  pedagógu­
sokka l f o l y t a t o t t  kommunikáció "sod ráb an " d o lg o zzá k  f e l  az 
egyének  a tömegkommunikációs ta r ta lm a k a t,  s e z  a közeg
B
" s t r u k t u r á l ja "  hatékonnyá a médiumok ü z e n e t e it .
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F e l f ö l d i  Gábornó m k.százados
MINIMUM-PROGRAM A MAGYAR REPÜLES JÖVŐJÉÉRT
1091. december 16-án & Budapesti Műszaki Egyetemen meg­
t a r tá s r a  k e r l i l t  a z  I .  O rszágos  R epü lésü gy i K o n fe r e n c ia  a ma­
gyar ka ton a i ás p o lg á r i  r e p ü lé s  k é p v is e lő in e k  Ckb. 100 fö5  
r é s z v é t e l é v e l . Az ORK s z e r v e z ő je  a Magyar Nem zeti RepU lő 
A lap  v o l t .  E lő k é s z íté s é b e n  a z a lá b b i s z e r v e z e te k  k é p v is e lő i  
v e t te k  r é s z t :
-  G ép ipa ri Tudományos E g y e s ü le t ;
- K ö z le k e d é s i .  H ír k ö z lé s i  é s  V izU gy i M in is z té r iu m  Légü ­
g y i  F ő o s z tá ly a ;
-  L é g i fo r g a lm i é s  R e p ü lő té r i Ig a z g a tó s á g ;
- Magyar Hadtudományi T á rsa sá g  Repül éstudom ányi S z e k c ió
-  Magyar Honvédség H a d ite ch n ik a i I n t é z e t ;
-  Magyar RepülŐ S z ö v e ts é g ;
-  Magyar V etorán  Repü lők E gy e s ü le te ;
-  P e s t v id é k i Gépgyár.
Két s z e r v e z e t  nem k é p v i s e l t e t t e  magát sem m ilyen s z in te n :
-  MALÉV;
-  R epü lőgépes S z o lg á la t .
A k o n fe r e n c ia  J e le n tő s é g é t  a z a d ja .  hogy e z  v o l t  a z  e l ­
s ő  a lk a lom  hazánkban, am ikor a m eg lévő  p rob lém ákat e g y ü t t  
v i z s g á l t a  a magyar r e p ü lő  tá rsad a lom  d ön tő  tö b b sége . M egá l­
l a p í t á s t  n y e r t ,  hogy n ap ja in kban  n in cs  " g a z d á ja "  a magyar 
rep ü lésn ek . A HM. a KHVM, az FM és  a BM az a n égy  tá r c a ,  
am elyhez J e le n le g  az e g y e s  s z e r v e z e te k  ta r to zn a k . E gy ik  t á r ­
ca  sem v á l l a lh a t ja  f e l  valam ennyi s z e r v e z e t  prob lém áin ak  
m ego ld ásá t, m ive l e z  nem i s  a f e la d a t a ,  v is z o n t  a k a to n a i és  
a p o lg á r i  r ep ü lé s  m eg lé vő  - é s  e g y r e  s ú ly o sb o d ó -  g o n d ja i t  
csak e g y ü tte s e n  v i z s g á lv a  l e h e t  m egoldan i. Éppen e z é r t  s zü k ­
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ség  van e g y  tá r c á k tó l  fü g g e t le n ,  s zak m a ilag  e l k ö t e l e z e t i ,  
m e g fe le lő  d ö n té s i J o g k ö r re l é s  an yagi h á t t é r r e l  r e n d e lk e z ő  
L égü gy i H iv a ta lr a .
A L égü gy i H iv a ta l f e l é p í t é s é t  a^ ICAO {N e m ze tk ö z i P o l ­
g á r t  R epü lésü gy i S z e r v e z e t )  a já n lá s a  r é s z l e t e z i ,  ennek meg­
f e l e l ő e n  hazánkban a magyar rep ü lé s  Jövőben i ö s s z e h a n g o lt  
működésének és  fe j le s z t é s é n e k  b iz t o s í t á s á n  k ív ü l  é r v é n y e s í t ­
t e tn é  a K özös Európai L égü gyi H iv a ta l e l ő í r á s a i t  i s .  C é ls z e ­
rű  le n n e , ha:
-  a L égü gy i H iv a ta l  i s  -  a z  e z  é v  ja n u á r já t ó l  működő 
H a d iip a r i H iv a ta lh o z  hason lóan  -  a Kormány ir á n y í t á s a  a lá  
ta r to z n a ;
-  a z  LH és  a HH m e g fe le lő  s z in t ű  é s  m élységű  k a p c s o la ­
t o t  ta r ta n a  egym ássa l.
A L égü gy i H iv a ta l  E ln ökét p á ly á z a t  U tjá n  k e l l e n e  k i v á ­
la s z t a n i .  melynek e lb í r á lá s á r a  a z e l ő k é s z í t ő  k o n fe r e n c ia  
r é s z t v e v ő i  ö s s z e té te lü k n é l fo g v a  a lka lm asak  leh e tn ek .
Hazánkban a Légü gy i H iv a ta lh o z  k e l l  majd a z ö s s z e s  r e ­
p ü lé s s e l  k a p c so la to s  s zá ln ak  b e fu tn ia ,  ö s s z e h a n g o lt  In t é z k e ­
dések a magyar röp ü l é s  j ö v ő j e  érdekében  másként nem hozha­
tók .
Ism e rv e  M agyarország  j e l e n l e g i  g a zd a sá g i á l l a p o t á t ,  v a ­
la m in t a magyar r e p ü lé s  h e l y z e t é i ,  a z  a lá b b i lé p é s e k e t  l e h e t  
Cés  k e l l ! )  megtennünk:
-  ü j .  a fe la d a to k h o z  m egh a tá ro zo tt R epü lésü gy i CLégü- 
g y i )  T ö rvén y  e l fo g a d á s a  1992. I .  fé lé v é b e n ;
-  l é g i  i r á n y i t á s l  rendszerünk i l l e s z t é s e  a N yu ga t- Euró­
pában m eg lévő  r en d sze rh e z ;
-  a k a to n a i é s  a p o lg á r i  l é g i i r á n y i t á s  ö s s zeh a n go lá sa ;
- a r e p U lé s te r v e z é s  és  k o o rd in á c ió  k o r s z e rű s ít é s e ;
-  a J e le n le g i  rep U ld te eh n ik a  Ü zem elte tésén ek  ós  J a v í t á ­
sának ö s s zeh a n go lá sa ;
-  a b e sz e r ze n d ő  rep U ló eszkö zök  p e rs p e k t iv ik u s  t lp u s s o -  
rának c é ls z e r ű  k ia la k í t á s a ;
-  a r ep U lő  szakem berképzés, továbbképzés  m egalapozása 
e g y  b á z is in té z m é n y  k ia la k í t á s á v a l  CMagyar RepU lő 
Akadém ia i.
Ha nem a k a r ju k , hogy m eg ism étlő d jön  a *70 -es  évek  repü ­
l é s i  k a ta s z t r ó fa  s o r o z a ta ,  akkor minimum-programként szU kség 
van a f e n t ie k  m ie lő b b i m eg v a ló s ítá sá ra .
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G írn t  V ilm os a le z r e d e s  f ő i s k o la i  docens 
Z s itn y á r  E rz séb e t k p a . fő is k o la i  ad jun ktus
T Á J É K O Z T A T Ó
a I I I .  O rszágos Környezettudom án yi 
D iá k k on fe ren c iá n  v a ló  r é s z v é t e l r ő l
1002. május 20-31. k ö z ö t t  S zegeden  a Juhász Gyula T a ­
n á rk ép ző  F ő is k o lá n  ren d ez ték  meg a I I I .  O rszágos  K ö rn y e ze t-  
tudományi D iá k k o n fe r e n c iá t .
A R io  d e  J a n e ir ő - i  v i lá g k o n fe r e n c ia  m agyarország i f e l ­
k é s z ü lé s i  p ro g ra m já t k o o rd in á ld  Nem zeti B iz o t t s á g  ja v a s la ­
tá r a  a M ű velődési é s  K ö zo k ta tá s i M in is z té r iu m  -  a f e ls ő o k t a ­
tásban  é s  a k ö rn y e z e t i tu d a t fo rm á lásb an  é rd e k e l t  tö b b i i n ­
tézm ény. s z e r v e z e t  é s  mozgalom tám ogatá sá va l -  m eg h ird e tte  a
I I I .  O rszágos  K örnyezettudom án yi D iá k k o n fe r e n c iá t .  A k o n fe ­
r e n c iá r a  a környezettudom ányok Ca t e r m é s z e t - ,  a tá rsa d a lom -, 
a z  a g r á r - ,  a m ű szak i-, a z  o r v o s -  é s  egy éb  tudományok) t e r ü ­
le t é n  a z 1ÖÖO-Ö1. és  1691-92. tan évben  k é s z ü lt  Í r á s o s  p á ly a -  
művekkel C TD K -d o lgoza t, é v fo ly a m d o lg o z a t ,  s z a k d o lg o z a t )  l e ­
h e t e t t  j e l e n t k e z n i . melyek a s z e rz ő k  kutatdm unkájának e r e d ­
m én ye it k e l l e t t  tü k rö z z ék , tém ájukkal k ap cso lddva  a z id ő ­
s z e rű  k ö r n y e z e t -  é s  t e r é s z e tv é d e lm i problémák m egoldásához.
A m e g h ird e te t t  h a tá r id ő re  a z o r s z á g  kü lön b öző  f e ls ő o k ­
t a t á s i  in té z m é n y e ib ő l l lO  pályamunka é r k e z e t t  be. Ezek k ö­
z ö t t  a honvédség f e ls ő o k t a t á s i  in té z m é n y e it  s a jn á la to s a n  
m indössze e g y  a lk o t á s .  Radnóti Z o ltá n , a S zo ln o k i R epü lő ­
t i s z t i  F ő is k o la  1. é v e s  h a llg a tó já n a k  p á ly á z a ta  k é p v is e l t e .
A k o n fe r e n c ia  n y o lc  s ze k c ió b a n  C körn yeze tegészsr fgü gy . 
k ö rn y e z e t i kém ia, k ö rn y e z e t i n e v e lé s .  i p a r i  é s  kommunális
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h u lla d ék ga zd á lk od á s , k ö rn ye ző t vádolom  a mezőgazdaságban ás 
a z erdőgazdaságban . k ö rn y e ze t ,  tá rsad a lom , közgazdaság , öko­
ló g ia ,  le v e g ő s ze n n y e z é s . k ö z i ©ködös. za já r ta lm a k , v í z g a z d á l ­
kodás. v e z s z e n n y e z e t ts é g } ta n á c s k o zo t t ,  Í g y  le h e tő s é g e t  
b i z t o s í t o t t  a környezettudom ánnyal fo g la lk o z ó  d iákok és  ok ­
ta tó k  s z é le s k ö rű  esz iü ocserá jépo .
A s z e r v e z ő  b iz o t t s á g  szakmai e lő z s ű r iz é s  után d ö n tö t t  a 
p á ly á z a t  v é g le g e s  o l f o g a d á s á r ó l , a  k o n fe ren c iá n  tö r té n d  e l ő ­
adás le h e t ő s é g é r ő l .  A pá lyá zók  is m e r te t té k  tanulmányuk c é l ­
j á t ,  t a r ta lm á t ,  majd a r é s z tv e v ő k  és  a z s ű r i k é rd é s e ik k e l,  
h o z zá s zó lá s a ik k a l g a z d a g íto t t á k  a zo k a t .  Í g y  le h e tő s é g  n y í l t  
a kü lön böző m ódszerek , is m e re te k , ta p a s z ta la to k  bem utatásá­
r a ,  m e g v i lá g ítá s á ra .  Az e lőad áso k  e lh an gzása  után a z s ű r i 
a já n lá s o k a t  fo g a lm a z o t t  meg a pályamunkák t o v á b b fe j l e s z t é s é ­
r e  és  h a s zn o s ítá sá ra .
A köve tkezőkben  r ö v id en  is m e r te t jü k  a f ő is k o lá r ó l  b e -  
n y d jt o t t  pályamű lé n y e g i  ö s s z e f o g la l ó já t .
Címe: R epü lőgépek , h e l ik o p te r e k  Ü zem e lte té se  során  f e l ­
lé p ő  za já rta lm a k  csökken tésén ek  le h e tő s é g e
A tanulm ány a r ep U lő te ch n ik a  Ü ze m e lte té se  során  f e l l é p ő  
z a já r ta lm a k a t é s  azok csökken tésén ek  l e h e t ő s é g e i t  k u ta t ja .
A b e ve ze tő b en  fo g la lk o z ik  a nálunk f e j l e t t e b b  ors zágok  
körn yeze tvéde lm én ek  tö rv é n y i s z a b á ly o z á s á v a l,  é s  ezek  s z e r ­
v e z é s i  é s  s z e r v e z e t i  m e g v a ló s ítá s á v a l,  majd k ie m e li a  z a j  
le g fo n to s a b b  j e l l e m z ő i t ,  k ü lön ösen , amelyeknek m érése la b o ­
ra tó r iu m i és  Ü ze m e lte té s i körülm ények k ö z ö t t  le h e ts é g e s  
v o l t .
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A k ö v e tk e ző  f e je z e t e k b e n  a h e l ik o p t e r  majd a r ep ü lő g é p  
z a j fo r r á s a in a k  bem utatása é s  j e l l e m z é s e  t a lá lh a t ó ,  majd a 
z a jc s ö k k e n té s  le h e tő s é g e in e k  bem utatása k ö v e tk e z ik .
A h a l lg a t ó  tanulm ányai é s  a f e lh a s z n á l t  ir o d a lo m  a la p ­
já n  a z a lá b b i k ö v e tk e z t e t é s r e  J u to t t :
M agyarországon  a J e le n le g  a lk a lm a z o t t  z a jc s ö k k e n té s i  
e l já r á s o k  é s  s z e r v e z é s i  in té z k e d é s ek  nem e l é g í t i k  k i mara­
d ék ta la n u l korunk i g é n y e i t  é s  a j e l e n l e g  é rvén yb en  lé v ő  
szabvány  á l t a l  e l ő i r t  z a jé r t é k e k  sem ta r th a tó k  b e  m in d ig .
A r e p ü lő te r e k  környékén  a la k o s s á g  z a j  e l l e n i  véde lm é­
nek legh a ték on ya b b  m ódszere a z a j  t e r je d é s é n e k  g á t l ó  e lem ek ­
k e l t ö r t é n ő  m egakadályozása , i l l e t v e  a z a j f o r r á s  é s  a véd en ­
dő lé te s ítm é n y e k  k ö z ö t t i  t á v o ls á g  n ö v e lé s e  Cez u tó b b i nem 
m ind ig  o ld h a tó  n»eg>.
A h a jtó m ű -e lle n ő r z é s e k  z a jh a tá s a  Cmely e l é r h e t i  a 140 
d B -t i s }  c sök k en th e tő :
-  e r d ő s á v v a l .
-  kü lön b öző  z a já rn y é k o ló  tö lté s m e g o ld á s o k k a l.
-  z a já rn y é k o ló  f a la k k a l .
-  z a já rn y é k o ló  é p ü le te k k e l.
-  a k i s z o l g á ló  á llo m án y  v éd e lm é re  k o r s z e rű , e g y é n i ,  ha­
tá s o s  z a jv é d ő  eszközök  a lk a lm a z á s á v a l.
-  német p é ld a  a la p já n  a sugárhajtóm űvek z a jv é d ő  c s a r ­
nokban t ö r t é n ő  p r ó b a já r a tá s á v a l .
-  z a jv é d e lm i zóna k ia la k í t á s á v a l ,  ah ol a zónába e ső  
ép ü le te k  z a j  e l l e n i  s z i g e t e l é s é t  a k a to n a i k ö l t s é g -  
v e té s b ő l f in a n s z ír o z z á k .
A r e p ü lé s s e l  k a p c s o la to s  e gy éb  za jh a tá s o k  csök k en th e tő k :
-  k o rsze rű b b  rep ü lő gép ek  Ü z e m e lte té s é v e l .
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-  a  r ep ü lő  a l apkí képzés  , to vá bb k ép zés  k ü lfö ld ö n .  r i tk á n  
la k o t t  to rU 1 ö ten  t ö r t é n ő  v é g r e h a jtá s á v a l,
-  a  k ik ép zé s  s e g í t é s e ,  a r e p ü lé s i  ó rák  számának csö k ­
k e n té s e  k o r s z e rű  sz im u lá to ro k  a lk a lm a zá s á v a l.
-  a  r ep ü lé s ek  számának k o r lá to z á s a  v a s á r -  é s  Ünnepna­
pokon és  az e s t i  órákban.
-  s u g á rh a jtá s é  rep ü lő gép ek k e l T ILO S le g y e n  a 450 m 
a l a t t i  r ep ü lé s  m á ju stó l o k tó b e r ig ,  más időszakban  se  
l é p j e  tü l  a 30 p e rc e t  a r e p ü lé s i  id ő .
Az e g y é b  k á r o s í t ó  anyag k ib o c sá jtá sá n a k  csö k k en té s e  é r  -
-  a r e p ü lő te re k e n  ren d sze re s en  e l l e n ő r i z z é k  a káros 
anyag k ib o c s á j t á s t  é s  ezek  h a tá s á t  a k ö rn y e z e tr e .
-  szen n yezőan yag  k ib o c s á j t á s t  r e p ü lé s i  s z im u lá to ro k  s e ­
g í t s é g é v e l  á l l í t s á k  be a le gk e d v e z ő b b re .
-  a lka lm azzanak  k ö rn y e ze tb a rá t  üzem anyagokat.
-  a h e l ik o p te r e k h e z ,  g ép járm ű vekh ez, a g g re gá to ro k h o z  
azbetm en tes  t e n g e ly k a p c s o ló - tá r c s á k a t ,  f é k b e té te k e t  
f e j le s s z e n e k  k i .
-  ahol l e h e ts é g e s ,  káros an ya g tó l mentes k o r r ó z ió g á t ló  
s z e r e k e t ,  a la p o z ó -  é s  la k k fe s té k e k e t  a lka lm azzan ak .
-  a h ig a n y -c in k  e lem ek e t k ö rn y e ze tb a rá t  akkum ulátorok­
k a l h e ly e t t e s í t s é k .
Radnóti h a l lg a t ó  o lő a d á s á t  katonaruhában, j ó l  é r t h e t ő ­
en . s ik f i lm e k k e l i l l u s z t r á l v a ,  s za k s ze rű  k i f e j e z é s e k e t  h a sz­
n á lva . a r é s z é r e  b i z t o s í t o t t  10 p e rc  id ő ta rta m b an  t a r t o t t a  
meg.
A z s ű r i  e ln ö k e  C K ö rn yeze tvéd e l mi M in is z té r iu m  o s z t á ly -  
v e z e t ő j e }  öröm ét f e j e z t e  k i .  hogy a Magyar H on véd ség tő l i s  
v o l t  p á ly á zó . A téma v á la s z tá s á t  sze ren csésn ek  és  e g y r e  id ő ­
szerű bbnek t a lá l t a .
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A z s ű r i  é r t é k e lé s e  a la p já n  Radnóti h a l lg a t ó  a 
s z e rk e s z tő s é g  k ü lö n d ijá t  k ap ta  és  k é r té k ,  f o ly t a s s a  
ő z t  a z  e g y r e  inkább a k tu á l is  k ö rn y e ző tv é d ő i mi tém át, 
zen  mind tö b b  m érést.
K on zu len se i
G irn t V ilm os  a le z r e d e s  f ő i s k o l a i  docens 
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F ó le g y h á z i Török Im re őrn agy  
B ó le r  Gyula nyá. a le z r e d e s
A MAGYAR HONVÉDSÉG
SZOLNOKI REPÜLŐTISZTI FŐISKOLA TÖRTÉNETE 
1040-1GÖ1 
I . r ó s z
"H a  k é s z ü lü n k ,  na/n f o g u n k  m a g td m a d ta tn i ,
Ha n o n  k é s z ü lü n k  m a g ld jn a d ta tu n k .
A g y a n g ó n a k  b ó k á ja  k o g y o l o m t ő l  f ü g g .
A z  ó r á s  b ó k á ja  b i z t o s i  t é k á t  ön m a gába n  
h o r d j a " .
C K o s s u th  L a j o s )
NÉVADÓNK SZOLNOK
A f ő i s k o lá t  Jász-N agykun -Szo lnők  megyében. Közóp-Európa 
legn agyo bb  a l f ö l d j ó t  ó s z a k -d ó l i  Irán yb an  k e t t é o s z t ó  T is z a  ós  
Zagyva fo ly ó k  ta lá lk o z á s á n á l f e k v ő  m egyeszókhelyen , Szolnok  
városában  h ozták  ló t r e .
A vá ro s  nevónek ó r t e lm e z ó s ó r ő l . e r e d e tó r ő l  t ö b b fó le  v é ­
lem ény is m e r t. A j e l e n l e g  le g e l fo g a d o t t a b b  á l lá s p o n t  s z e r in t  
S zolnok  vá ro s  e g y  X I. s zá za d i magyar e lő k e iő s ó g .  Szaunik n e- 
v ó t  ő r i z t e  meg számunkra. S zau n ik . S zo lnok  megye e l s ő  is p á n ­
j a  vrolt, ak i f e l  t ó t e le z h e tő e n  azonos az 1046-ban a V a ta - fó le  
pogányl ázadás ld e jó n  G e l ló r t  püspökkel e g y l l t t  m e g g y ilk o lt  
S zo l nők i  sp án n a l.
A v á ro s  M agyarország  e g y ik  le g r ó g e b b l t e le p U ló s e .  Az 
lő 7 S -b ő l v a ló  garam szen tben edek i adom ánylevól te s z  e lő s z ö r  
e m l i t ó s t  "Zounuk " - r  ó l  -  Í g y  a v á ro s  ma már tö bb  m int Ö00 
é v es . A tö r tó n e le m  fo lyam án  a b i r t o k lá s a  k ed ve ző  s t r a t é g ia i  
p o z íc ió t  j e l e n t e t t ,  i g y  ó r th e t ő ,  hogy a hadak d t já n  1 4 -sz er
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p u s z tu lt  e l ,  d e  m indann yiszor ú j j á é p í t e t t é k .
Szo ln ok  v á ro s  k edvezd  f ö l d r a j z i  a d o t t s á g a i k ö v e tk e z t é ­
ben te rm é s ze te s  v i z i , k ö zú t i é s  v a s ú t i  csom ópont, a z  A l f ö l d  
k özép só  rés zén ek  centrum a. Lakosainak száma 80 e z e r ,  d e  von ­
z á s k ö r z e te  J ó va l m egha lad ja  a ÍOO e z e r  f ő t .
A g a zd aság  s z e r k e z e t e  ig a z o d o t t  a  te rm é s z e t i  le h e t ő s é ­
gekh ez. F on tos  k ö z ú t i ,  v a s ú t i á tk e lő h e ly  é s  é v e z r e d e s  v i z iú t  
ta lá lk o z á s a .  A T is z a  f o l y ó t  k is é r ő  s z é l e s  á r t e r ü le t e k  i t t  
k is s é  ös s ze s zű k ü ln ek . e z t  a körü lm én yt k ih a s z n á lv a  már a r ó ­
maiak korában i t t  v e z e t e t t  a z  e g y ik  le g fo n to s a b b  ú tvo n a l 
Pannón ia és  D ác ia  k ö z ö t t .  Az Arpádkorban i t t  h a la d t  á t  a h í ­
r e s  S ó -ú t.
A római k o r i  k e resk ed e lm i közpon t s z e r e p é t  S zo ln o k  ö r ö ­
k ö l t e .  Moha m ezőváros v o l t .  J e le n tő s é g é t  nem a fö ld m ű v e lé s  
a d ta . hanem m in d ig  k e resk ed e lm e  és  Ip a ra  r é v é n  v o l t  fo n to s ,  
s  ezek  t a r t o t t á k  é le tb e n  v á r o s i  jo g á t .  A m últ s zá za d  közepén  
In d u lt  ip a r o s í t á s i  hu llám  azonban csak a z  ö tv e n e s  évek  k ö z e ­
pén t e l j e s e d e t t  k i .  Ennek eredm ényeképpen fo n to s  ip a r i  l é t e ­
sítm én yek  é p l l l t e k .  m elyek közU l a le g fo n to sa b b a k  a T iszám én -  
t i  Vegyim űvek, a S z o ln o k i P a p ír g y á r ,  a k o r s z e r ű s í t e t t  MÁV 
Üzem. a S z o ln o k i C ukorgyár.
A vá ro s  k u l t u r á l i s  é l e t e  ig en  ga zd a g . L e gn e ve ze te s e b b  
k u l t u r á l i s  in tézm én ye  a X V I I I .  században  e lp u s z t u l t  vár h e ­
ly é n  a s z á z a d fo rd u ló  id e jé n  é p l i l t  S z o ln o k i M ű vész tő lep . I t t  
o ly a n  n eves művészek a lk o t t a k ,  m int Aba-Movák V ilm o s . C h io -  
v in i  F e ren c . F ényes A d o l f .  K o s z ta  J ó z s e f .  S ern áth  A u ré l.
A s z ín h á z i  é le té n e k  i s  t e k in t é l y e s  hagyományai vannak, 
m elyek e g é s zen  a múlt s zá za d  e l e j é i g  nyúlnak v is s z a .  Az e l s ő  
e lő a d á s o k a t E g re s sy  Bén i v á n d o r tá rs u la ta  t a r t o t t a .  A T h á l ia  
h a j lé k á t  csak  J ó va l k ésőbb. I S I I - b e n  é p i t e t t é k .  A S z i g l i g e t i  
S z in h á z  ö n á l ló  t á r s u la ta  l© 52 -ben  J ö t t  l é t r e .  A s z ín h á z a t  az
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évek s o rán  tö b b  te h e ts é g e s  szakember -  K eres  E m il. S erény i 
Gábor. S z é k e ly  Gábor, K erén y i Im re  -  v e z e t t e .  Impozáns épü­
l e t é v e l  a v á ro s  j e l e s  lá tv á n y o s sá g a i közCJl i s  k iem e lk ed ik .
A tudományos é s  m ű velődés i a lk o tóm ű h e ly  s z e r e p é t  i s  b e ­
t ö l t ő  Dam janich Mdzeum számos é r t é k e s  r é g é s z e t i  l e l e t t e l  és  
népm űvészeti an yagga l r e n d e lk e z ik .  Ó n á lló  működését csak 
1048-ban k e z d te  meg. K iá l1itó c s a rn o k a  a G a lé r ia  -  a v o l t  
Z s in agóga  -  a  v á ro s  é r t é k e s ,  s z é p  é p ü le te .
A vá ro s  s z ü lö t t e  a r a d ik á l i s  k ö l t ő  é s  n y e lv U J itó  V e r­
segh y  F e ren c , ak inek  em lék ét m éltóan  ő r z i  a M egyei Könyvtár 
és  az o r s zá g o s  h ir n é v v e l  r e n d e lk e z ő  gimnázium . A v á ro s  160 
é v es  gimnázium a m e l le t t  meg k e l l  e m lít e n i a z  1 Ö li-b e n  é p ü lt  
S z o ln o k i K özgazd aság i S za k k ö zé p isk o lá t  é s  1027-es a l a p í t á ­
sá va l a S z o ln o k i G ép ip a r i S z a k k ö zé p isk o lá t . N e v e lé s t ö r t é n e t i  
é r t é k k e l b i r ,  hogy a t e k in t é ly e s  multü V ersegh y  F erenc F iü -  
gimnázium  m e l le t t  1030-ban h ív tá k  é l e t r e  a S zo ln o k i Leány- 
g im názium ot -  ma Varga K a ta l in  Gimnázium - ,  am ely  a n őneve­
l é s  e l s ő  k ö zé p fo k é  in tézm én ye  v o l t  a megyében.
A v á ro s  f e ls ő o k t a t á s i  in tézm én ye i a S zo ln o k i R epü lő ­
t i s z t i  F ő is k o la  m e l l e t t  az a l i g  tö bb  m int e g y  é v t iz e d e s  
m ü ltta l r e n d e lk e z ő  K ereskede lm i és  V e n d é g lá tó ip a r i F ő is k o la  
és  a z  1000-ben In d u lt  KU1kéreskodelm i F ő is k o la  k ih e ly e z e t t  
s z o ln o k i t a g o z a ta i .
A v á ro s  k u l t u r á l i s  é le t é b e n  m eghatározó  s z e r e p e t  t ö l t  
be von zó  p ro g ra m ja iv a l é s  r e p r e z e n ta t ív  é p ü le té v e l  a V áros i 
M ű ve lődési Központ.
S zo ln okon  -  a v á ro s  h á n y a to t t  tö r té n e lm i s o rsa  és  t e r ­
m és ze ti a d o t ts á g a i m ia t t  k evés  műemlék maradt fenn . Ezek kö­
zü l a l e g je le n t ő s e b b  az 1724-1757 k ö z ö t t  é p ü lt  barokk s t í l u ­
sé  F eren ces  templom  é s  ren d h áz. a s z in t é n  barokk M óricz  s z o ­
b o r . a X avér 1 S zen t F eren c  k áp o ln a , a Neporr.uki  S zen t János
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s zob o r  és  a z  1 824-bon  épül t  Vártem plom . E m lít é s t  érdoirw l ifiég 
a P o lg á r  m es te r i H iv a ta l és  a Megyei Önkorm ányzati T e s t ü le t  
e k le k t ik u s  é p ü le to .  a f e l ú j í t o t t  Tech n ika  Háza. v a la m in t a 
mi 114r i  V izU g y i Múzeum.
Az ip a r i  és  műszaki műemlékek közü l k i k e l l  em e ln i az 
e g y k o r i indóház é p ü le t é t .  am ely  a z 1847-ben m e g n y ito tt  
P e s t -S z o l  nők vasú tvon a l v é gá llo m á sa  v o l t .
A v á ro s  k edvezd  a d o t t s á g a i k ö v e tk e z té b en  k iv á ló a n  a l ­
kalm as p ih e n é s re ,  s z ó ra k o z á s ra . A T is z a  és  a Zagyva k ö z e ls é ­
g e  m ia t t  a v iz is p o r t o k  k e d v e lő in e k  é s  a h o rg á s za t  s z e r e lm e ­
s e in ek  f e l l e g v á r a .  A T is z a  b a l p a r t já n  f e k v ő  T i s z á l I g e ib e n  
gyógy-strand fU rd<5 . cam ping é s  ü d ü lő táb or v á r ja  e rd ő s ,  p a rk o ­
s í t o t t  k ö rn yeze tb en  a s p o r t o ln i ,  p ih en n i v ágyó ka t.
Szo ln ok  v á ro s  és  a r e p ü lé s  k a p c s o la ta ,  ö s s z e ta r to z á s a  
sem a v é l e t l e n  műve. h is z  már a m últ s zá za d  végén , majd a z t  
k ö v e tő en  i s  tö bb  j e l o s  a v ia t ik á v a l  f o g la lk o z ó  szakember i t t  
k í s é r l e t e z e t t  rep ü lő eszk ö zök  lé t r e h o z á s á v a l é s  f e j l e s z t é s é ­
v e l .  majd a r e p ü lő té r  m eg é p íté s é v e l e  k a p c s o la t  e ls z a k i t h a -  
ta t la n n á  v á l t .
A t e l j e s s é g  ig é n y e  n é lk ü l a z  Í r á s o s  anyagok é s  v is s z a ­
em lékezések  k ö z ö t t  k u ta tva  szó ln u nk  k e l l  Ludw ig Ede C s z ü le -  
t e t t  S zo ln o k . 1870. > mechanikus m unkássáégáról . ak i 1806-ban 
h e l ik o p t e r - m o d e l l t  é p í t e t t  é s  a z t  b em utatta  P á r iz s b a n , ahol 
a szakem berek körében  nagy s ik e r t  a r a t o t t .  Már e  m o d e l lk í­
s é r le t e n  i s  tö bb  -  ma i s  h a s z n á la to s  m ego ld ás t m u ta to tt be. 
i l l e t v e  a lk a lm a z o t t .  Ugyancsak Meg k e l l  e m lít e n i a k í s é r l e ­
t e z é s  és  a r e p ü lő g é p é p ité s  ú t t ö r ő je k é n t  is m e r t  S z é k e ly h íd i  
L á s z ló  MÁV fő g é p é s z  m unkásságát, ak i 1000-1910-ber. f o l y t a ­
t o t t  i l y e n  irá n yú  te v é k e n y s é g e t .
S z a n d a s zö llő s ö n  u tca n év  i s  ő r z i  V ittm an n  G yőző ( s z ü l e ­
t e t t  S zo ln o k . 1 8 89 .) mérnök e m lé k é t , ak i 23 év es en  1912-ben
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a Magyar R epü lőgépgyá r RT műszaki ig a z g a tó ja  és  b e rep ü lő  
p i l ó t á ja  v o l t .  1015. május OO-én e g y  ka ton a i rep ü lő g é p  bemu­
ta tá s a  s o r ín  le zu h a n t és  é l e t é t  v e s z te t t® .  S o rsa  J ó l p é ld á z ­
za * z t  a s z e r o t e t o t  é s  e r ő f ő s z i t é s t , am ely a rep ü lé s  i r á n t  
v o n zo tta  és  sok tá r s á v a l e g y ü tt  h o z z á já ru lt  a magyar rep ü lé s  
m egtérem téséh ez.
Ha v á z la to s a n  i s .  de szólnunk k e l l  a s p o r tr e p ü lé s  s z o l ­
noki h agyom án ya iró l. A f e l j e g y z é s e k  tanúsága s z e r in t  az 
1920-as évek  közepén  K in d o v ic s  M ih á ly  ó rásm ester é s  t e s t v é r e  
nagym éretű r ep ü lő g é p  a la k é  sárkán yokat é p í t e t t e k  é s  e zek ke l 
f o ly t a t t a k  rep ü l ő k i s é r  l e t e k e t .  1033-ban m ega lak u lt é s  ma i s  
működik a s p o r t r e p ü lő  s z e r v e z e t .  A t e r ü le t e n  k iem e lk edő t a l ­
k o ttak  Lovas I s t v á n  f ő o k t a t ó .  Molnár I s t v á n .  Paul T b lssa n - 
d ie r  d ip lom ás o k ta tó ,  ak i a s p o r tr e p ü lő té r  parancsnoka v o l t  
é s  a második v ilá g h á b o rú  id e jé n  a s z o ln o k i ka ton a i r e p ü lő t é ­
ren  t e l j e s i t e t t  s z o l g á la t o t .
S zo lnok  vá ro s  é s  a k a to n a i r ep ü lő té r  e l s ő  Í r á s o s  anya­
g á t  a h e ly i  "N em zeti Jövőnk" eimű ú jsá g  1030. J ú liu s  1 2 -i 
számában m eg je le n t  tu d ó s ít á s  ta r ta lm a zz a : "A  hónap végén  a
modern s z o ln o k i k a to n a i r e p ü lő té r  é p í t é s e  m egk ezd őd ik ." E 
nagyszabású  é p í tk e z é s ,  m ely  a Magyar K i r á ly i  Kormány e g y  
m i l l iá r d  pengős f e g y v e r k e z é s i  program jának r é s z e k é n t  k e rü lt  
m eg v a ló s ítá s ra ,  va lób a n  m eg in d u lt é s  tö bb  fá z is b a n  -  a hábo­
rús k á rok a t I s  h e ly re h o zv a  -  csak 1044 k özep é re  f e j e z ő d ö t t  
be. A tö bb  m int ö tv e n  é v  a l a t t  mind a z é p íté s é b e n , mind p e­
d ig  a h a szn á la tában  m agyar, német és  s z o v je t  rep ü lő k  o s z t o z ­
tak .
A háború s o rán  o ly a n  is m e r t  s zem é ly is ég ek  t e l j e s í t e t t e k  
i t t  s z o l g á la t o t ,  m int a t r a g ik u s  so rsú  Szőn y i M árton , a n e ­
ves  s p o r t r e p ü lő  P e tte n d y  János, ak ik  1040 nyarán e ls ő k é n t 
é rk e z te k  rep ü lő szá zad u k k a l S zo ln o k ra . 1042 májusában id e  v o ­
n u lt  be és  r e p ü lő -ra jp a ra n c sn o k i b eosztásban  t e l j e s í t e t t  
s z o lg á la t o t  H orth y  I s t v á n  ta r t a lé k o s  főh adnagy, ak i ekkor
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már M agyarország  k o rm á n yzóh e ly e ttese . 1944 v égén  e g y  s z o v j e t  
c s a ta r e p ü lő  e z r e d  ta g ja k é n t  i t t  á l lo m á s o z o t t  -  nünt r e p ü lő -  
-századparan csn ok  h e ly e t t e s  -  T. B eregovoJ  s zá za d o s , ak i J e ­
le n le g  ű rh a jó s  táborn ok . Később. a hábor ü t k ö v e tő en  1 9 4 8 -tó l 
dön tően  a r ep ü lő k 1képzésben  v o l t  é s  van  s z e r e p e  J e le n le g  i s  
a s z o ln o k i k a to n a i r ep ü lő té rn e k .
A KEZDET
1945. május 09 -én  Európában v é g e t  é r t  a I I .  v i lá g h á b o ­
rú. M agyarország  l é g ie r e jé n e k  e g y  r é s z e  N ém etországba  t e l e ­
p ü lt .  i l l e t v e  m enekü lt, másik r é s z e  a s z o v j e t  l é g i e r ő  c sa p á ­
s a i a l a t t  a le v e g ő b e n , vagy  a fö ld ö n  m egsem m isült. Sok rep ü ­
lő g é p e t .  r e p ü lő t é r i  b e re n d e zé s t  magul: a német f a s i s z t a  c s a ­
patok p u s z t í t o t t a k  e l  é s  tö bb  m int e z e r  vagon  r ep ü lő s za k a -  
n yagot vasú ton  s z á l l í t o t t a k  k i a z  o r s z á g b ó l.  A jö v ő b e  t e ­
k in tv e  v i lá g o s  v o l t ,  hogy a magyar h a d se reg  csak  ügy v á lh a t  
k o rs z e rű v é ,  ha lé t r e h o z z a  a s a já t  t e c h n ik a i fe g y v e r n e m e it ,  
köztük a l é g i e r ő t .
B izon yo s  a n y a g i- te c h n ik a i a la p o t  a z a d o t t ,  hogy a hábo­
rú után a h a dse reg  kezében  maradtak a v o l t  l é g i e r ő  r e p ü lő t e ­
r e i .  á l la n d ó  é p ítm é n y e i,  a hangárok é s  ra k tá r a k , i g a z  ezek  
f ő l e g  a z u tób b ia k  tö b b sége  romosán és  k i f o s z t v a .  A romos és  
f é l i g  k ész  r ep ü lő gép ek , v a la m in t a z e g y é b  rep ü lőszak an yagok  
megóvása ös s zn em ze ti ügy v o l t  é s  a Jövőben i e lk é p z e lé s e k  r e ­
a l iz á lá s á h o z  a z ig e n  s z e ré n y  in d u ló  a la p o t  b i z t o s í t o t t á k .
A legn agyo bb  gondot a repü lőszakem ber ok h iá n ya  J e le n ­
t e t t e .  Az UJ hadseregben  -  akkor még r épü l ő f  e g y  ve r  nem nem 
lé v é n  -  m egkezdődött a  korábban más fegyvern em ekn é l s z o l g á l t  
repü lőszakem berek  ö s s z e g y ű jt é s e .  h is z  s z a k k é p z e t ts é g ü k r e ,  
ta p a s z ta la tu k r a  nagy szü kség  v o l t .
Hazánkban 1 9 45 -1 9 4 8 -ig  a hadsereg  f e j l e s z t é s e  sem b e l - ,  
sem k ü lp o l i t i k a i  szem pontból nem v o l t  n a p iren d en . Bár az
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1947. fe b ru á r  lO - ín  P á r izs b a n  a l á i r t  magyar b ék esze rződ és  
é r t e i  mében le h e tő s é g  n y í l t  e g y  k o rs z e rű  h a dsereg  f e g y v e r ­
nemeinek m ega lap ozásá ra , k ö zö ttü k  a l é g i e r ő  s ze rv e zé s én ek  
e l in d í t á s á r a .  Az o r s z á g  g a zd a sá g i h e ly z e t e  te rm é s ze te s en  ak­
kor nem t e t t e  le h e t ő v é  a t e l j e s  lé ts zá m é  h a dsereg  g y o rs  f e l ­
á l l í t á s á t .  kü lön ösen  a te c h n ik a i fe gy vern em ek e t i l l e t ő e n .  
E l in d u lt  v is z o n t  a s z e r v e z ő  munka, am ely  r e á l i s  a lap o ko n , a 
h a d s e r e g fe j l e s z t é s  e l f o g a d o t t  á l ta lá n o s  i r á n y e l v e i r e  tám asz­
kodva m egkezd te  a s zü kséges  k a to n a i s z e r v e z e te k  k ia la k í t á ­
s á t .  va la m in t a szem élyek  k iv á la s z t á s á t ,  f e lk é s z í t é s é t .
1047. ok tó b er  01 - j é v e l  m á ty á s fö ld i r e p ü lő té r  á llo m á s ­
h e l l y e l  f e l á l l í t o t t á k  a z 1. Honvéd ö n á l ló  R ep ü lő s zá za d o t. a 
Honvéd R epü lő  J a v í t ó  M űhelyt, va la m in t a z 1. Honvéd R epü lő­
t é r  Gondnokságot. í g y  s z e r v e z e t i l e g  i s  l é t r e j ö t t e k  a r e p ü lő -  
fe gyvern em  k i f e j l e s z t é s é h e z  a z  a lap o k . E zt k ö v e tő en  több  
h e ly en  S zo ln o k . Kecskem ét. Börgönd. T a p o lca  és  még más rep ü ­
lő t e r e k e n  m ega laku ltak  a gondnokságok, melyek a h a jó z ó  a l ­
egységek  lé t r e h o z á s a  e l ő t t  a z  e lh a n y a g o lt ,  le ro m b o lt  r e p ü lő ­
t e r e k e t  h ozták  rendbe.
E lő té r b e  k e r ü lt  a repü lőszakem berek  b iz t o s í t á s a ,  i l l e t ­
v e  k ép zése . E zt e g y r é s z t  a r é g i  h a dsereg  szakem bereinek  
v is s z a h ív á s á v a l ,  i l l e t v e  m eg ta r tá sá va l o ld o t tá k  meg. ak ik  
közü l többen  1947. ok tó b er  O l-J én  a Honvéd Kossuth Akadémián 
kezd ték  meg f e lk é s z ü lé s ü k e t .  M ásrészt fe lm e r ü lt  a repü lő -m ű ­
sza k i k ik é p z ő b á z is  l é t e s í t é s e ,  i l l e t v e  f i a t a l o k  k ik ü ld é s e  a 
s z o v j e t  h a dse reg  repü lő -m ű szak i i s k o lá i r a .
Az 1. Honvéd ö n á l ló  R epü lőszá za do t 1948 őszén  1. Honvéd 
R epü lő K ik ép ző  O s z tá l ly á  s z e r v e z té k  és  a lá r e n d e lts é g é b e n  
m eg a la k íto ttá k  a 2. Honvéd R ep ü lő té r  Gondnokságot, va la m in t 
az E jtő e rn y ő s  K ik ép ző  S zázadot Szo lnok  t e le p ü lé s i  h e l l y e l .  A 
b evo n u ló  növendék c s o p o r t  e lm é le t i  k ép zése  1949 jan u árjában  
b e in d u lt ,  majd fe b ru á r  28-án a g y a k o r ló  r e p ü lő  k ik ép zé s  i s  
m egkezdődött.
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1 940. m árcius 06-án S zo ln o k on  a K ossuth  tá r o n . az 
1840-os s z o ln o k i c s a ta  100. é v fo r d u ló já n  m eg tö rtén t a c s a ­
p a t z á s z ló  á ta dá sa , m o ly é t S zo ln ok  vá ros  s z o r v o z e t t  d o lg o z ó i  
adtak  az 1. Honvéd Repü ld  K ik ép ző  O sztá lyn a k . Végeredm ényben 
e z  a z e g y s ég  v o l t  a f e l á l l í t á s r a  k e rü lő  h a jó z ó  t i s z t i  i s k o la  
magva. Í g y  e  z á s z l ó  v á l t  a z  i s k o la  e l s ő  c s a p a tz á s z ló já v á  I s .
E zze l egy ld őb en  Budaörsön m egkezd te  működését a r e p ü lő -  
- t i s z t h e l y e t t e s  u tán képző ta n fo ly a m  a műszakiak u tá n p ó tlá sa  
c é l já b ó l .
A r ep ü lő - feg y ve rn e m  I r á n y í t á s á r a  1048. december O l- jé n  
HM k ö zv e t le n k é n t m ega lak u lt a R epü lő  S zem lé l ő s é g . R epü lő 
s zem lé lő n ek  Z a lk a  András mérnök e z r e d e s t  n e v e zték  k i .  ak i a 
Honvéd V ezé rk a r  Főnök u t já n  a L é g ie r ő  Parancsnoka fu n k c ió já t  
l á t t a  e l .  Lényegében  e z t  a dátum ot te k in th e t jü k  a honvéd­
ségünk l é g i e r e j e  m egalaku lásának is .
AZ ISKOLÁNK MEGALAKULÁSÁTÓL AZ 1056-OS FELSZÁMOLÁSIG
1840. ok tó b er  O l- jé n  m ega la k u lt a Honvéd Ki 11 iá n  G yörgy 
R epü lő  H a jó zó  T i s z t i  I s k o la  S zo ln okon  és  u gya n e rre  a dátumra 
t e h e tő  a Honvéd V a svá r i P á l R epü lő  S za k k ik ép ző  T i s z t i  Is k o la  
m egalaku lása  i s  Budaörsön. A s z o ln o k i in tézm én y  parancsnoka 
Huba L á s z ló  s zá za d o s , a b u d a ö rs ié  R a jn a i B éla  főh adnagy 
l e t t .
A fegyvern em  s a já to s s á g á b ó l é s  a z e lh e ly e z é s i  n eh ézsé ­
g ek b ő l adódóan kü lön  k e l l e t t  v á la s z ta n i a ha józók  és  műszaki 
k is z o lg á ló k  k é p z é s é t . E zze l m egkezdődött e g y  nagy tömegű és 
ú j k öve te lm én yek e t tám asztó  r e p ü l ő t i s z t i  k épzés .
A h a jó zó  t i s z t i  i s k o lá r a  a la p v e tő e n  három h e ly r ő l  v o ­
n u lt  be a z á llom án y. M in d en ek e lő tt a Honvéd R epü lő  K ik ép ző  
O s z tá ly  m in tegy  120 f ő  növen déke, a K ossuth  Akadémia végző s
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év fo lya m a , valam int, a z  1940 május -  au gu sztu s k ö z ö t t  a k e cs ­
kem éti rep U lő s  k ik ép ző  táb o r  r é s z t v e v ő i .
A t is z tk é p z é s  m indkét is k o lá n  lO S O -ig  e g y é v e s , 1950-52. 
k ö z ö t t  k é té v e s .  1 9 S 3 -tó l hároméves kurzusokban tö r t é n t .
Az is k o lá k  állományának sok n eh ézségge l k e l l e t t  megküz­
d en ie . M in d en ek e lő tt a z  a d d ig  a lk a lm a z o tt  n ém et-o la sz  raód- 
s z e r  s z e r in t i  f e l k é s z í t é s t  f e l v á l t o t t a  a s z o v je t  t íp u s é  k ép ­
z é s .  melyben még nem v o lta k  r és zü n k rő l ta p a s z ta la to k . Ez 
r e n d k ív ü li  n eh ézség e t j e l e n t e t t  a z  ok ta tő k  szám ára, nem b e ­
s z é lv e  a rep ü lő gép típ u sok  v á l t o z á s a i r ó l .  Ig e n  sok gondot j e ­
le n t e t t e k  a z a n y a g i-  e l l á t á s i  n eh ézségek , amelyek nyomasz­
tóan  h a to tta k  a z is k o lá k  á llom án yá ra .
A k é t  in tézm én y  eredm ényes te v é k e n ys é g é t  b i z o n y l t ja ,  
hogy a k ik é p z é s i é v  végén  ü j s z e lle m ű , k ik é p z e t t  rep ü lő s ö k ­
k e l h a rc i a la k u la to k a t  á l l í t o t t a k  f e l .
Ebben a z  id őben  a s z o ln o k i h a jó z ó is k o lá n  a f ő  rep U lő -  
g ép t lp u s  a vadász JAK-9 <V é rc s e ) é s  a c s a ta  IL -1 0  CPárduc) 
lé tkorm án yos  v á l t o z a ta  v o l t .  Ezek m e l le t t  még m eg ta lá lh a tó k  
v o lta k  a z UT-2 <G alam b). a ZLIN-381 BUcker-Bestman C Fecske) 
é s  a z ARADÖ-SÖB C Hol l ó )  típ u so k  I s .
A k ik é p z é s r e  b e vo n u lt  n öven dékeket a z e lm é le t i  z á s z l ó ­
a l j  fo g a d ta . A k ik é p z é s i  o s z t á l y  é s  a szakágaknak m e g fe le lő  
tan székek  v é g e z té k  a z e lm é le t i  f e l k é s z í t é s t ,  am elye t z á r ó ­
v iz s g a  k ö v e t e t t .  Az e j t ő e r n y ő s  ugrások v é g r e h a jtá s a  után 
kezd ték  meg a növendékek a z a la p típ u so k o n  a k ik ép zé sü k e t az 
Is k o la s z á z a d , majd a z is k o la e z r o d  k ö te lék éb en . A s ik e r e s  
g y a k o r la t i  v iz s g a  u tán az i s k o la  v e g y e s  e z r ed é h e z ,  majd k é ­
sőbb a v a d á s z - , c s a ta - .  I l l e t v e  a bombázó e z red h ez  kér Ü lte k ,  
ahol m egkezdték á tk ép zé sü k et h a rc i t íp u s ra .
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Az is k o la  f  e j  1 ődésébon  J e le n tő s  á llo m ás  v o l t  a z  e l s ő  
L l - 2  CT eve3 rep ü lő gép ek  s z o lg á la t b a  á l l í t á s a ,  v a la m in t a 
JAK-11 C ö ly v }  é s  a JAK-18 CFUrJ} t íp u sok  m eg je le n é s e . Ez 
u tőbbi k é t  t íp u s  a lk a lm azása  a k ik ép zésb en  m inőség i f e j l ő ­
désnek s z á m íto t t ,  h is z  a  kor l e g f e j l e t t e b b  r ep ü lő g é p e i k özé  
ta r to z ta k .  A JAK-11 egyben  á tm en e te t i s  k é p e z e t t  a h a rc i t í ­
pus f e l é .
Az lÖ S0-S 3-as években  m indkét is k o lá r a  nagy  tömegben 
k o rU ltek  b e is k o lá z á s r a  rep U lő g é p v e ze tő ,  m e g f ig y e lő ,  va la m in t 
repü lő -m ű xzak i növendékek. E zt a f e s z í t e t t  Ütemű h a d s e reg ­
f e j l e s z t é s  ig é n y e i  in d o k o ltá k , am ely a z ak k or i nem zetközi - 
é s  b e lp o l i t i k a i  lé g k ö rb e n  te rm észe tesn ek  h a to t t .  A b e is k o lá ­
zá s i s z in t  a la c s o n y  é s  a k ib o c s á to t t  t i s z t e k k e l  szembeni ma­
gas követe lm én yek  e s e ten k én t 40-50 M-o* le m o rz so ló d á s i 
a rán y t eredm én yeztek . A h a jó z ó  t i s z t i  Is k o lá n  a nagy növen ­
dék 1 lé ts zá m  a v is z o n y la g  k evés  i s k o la  -  é s  g y a k o r ló g é p , v a ­
lam in t a huzamosabb id ő n  á t t a r t ó  k e d v e z ő t le n  id ő já r á s  m ia tt 
a k ik ép zé s  e lh ú z ó d o t t .  Ennek h a tá sá ra  a k ib oc sá tá sok  C ava tá ­
s o k } i d e j e  m egn övökedett, i g y  a z is k o lá n  é re z h e tő e n  n ő tt  a 
f e s z ü lt s é g ,  a k e d v e z ő t le n  lé g k ö r .
1051. á p r i l i s  13 -én  UJ c s a p a tz á s z ló t  k a p o tt  a z  i n t é z ­
mény. A C s e p e li Rákosi Művek á l t a l  adom án yozott z á s z l ó  már 
t e l j e s  m értékben tü k r ö z t e  a z ű j ha ta lom  j e lk é p e i t .  E s z im bó­
lum tu la jdo n k ép pen  a z i s k o la  1956-os fe ls z á m o lá s á ig  t ö l t ö t t e  
be s z e re p é t .
1951 jú liu s á b a n  a l e v á l t o t t  Huba L á s z ló t  a t r a g ik u s  
sorsU  K a b la i L a jo s  ő rn a gy  v á l t o t t a  f e l  a parancsnok i p o s z ­
ton.
1954-ben a z i s k o la  k ik é p z é s i  ren d szeréb en  m in őség i ug­
r á s t  J e le n t e t t  a  MIG-15 CS a s } tipusU  vad ászgép  ok ta tásán ak  
m egkezdése. M ega la ku lt a L ö k h a jtá so s  Vadász Á tk ép ző  E zred , 
melynek h a l lg a t ó i  -  már hadnagyi r e n d fo k o z a t ta l -  e lő s z ö r
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közö tök  if«og a hároméves k ik é p z é s t .  A repU l ő g ép -á l 1 ományuk 
ITT! M1G-15. M IG -lS . JAK-18. JAK-11 és  PO-2 t íp u s d  gépekből 
á l l t .  S zám sze rű leg  e z  k edvező  v o l t .  azonban a repü lőgépek  
m in őségét tok  i n t  v e  már nem v o l t  i l y e n  J<5 a h e ly z e t .  A g ép e ­
k e t  a c s a p a to k té l  kap ták , ahol m egkezdődött a MIG-15 B IS  és  
a MIG-17 PF típ u so k  s z o lg á la t b a  á l l í t á s a .
1055 e l e j é n  megszűnt a c s a ta r e p U lé  k ik ép zé s  é s  f e l o s z ­
l o t t  a c s a ta r e p U lé  e z r e d , melynek növen dékei á tk é p zé s re  k e­
r ü l t e k  vadászrepU lőn ek .
1955 szep tem berében  a z i s k o la  k ib o c s á to t ta  a z e ls ő  
MIG-15 t íp u s r a  k ik é p z e t t  h a l lg a tó k  c s o p o r t já t .  E v é g z e t t  
á llo m án yb é l k ik e r ü l t  k ik ép ző  t i s z t e k k e l  kezd ték  meg a z o k ta ­
t á s t  1956 ta va s zá n . Az e s z te n d ő  in d u lá sa k o r  remény v o l t  a r ­
r a .  h ogy  a f e s z í t e t t  ütemű k ik ép zé s  lem a radásá t behozzák . A 
k ik ép zé s  m e g fe le lő  Ütemben f o l y t ,  a rep ü lő g é p  á llom án y  f e l  - 
t ö l t é s é r e  és  a f e l o s z l a t o t t  c s a ta r e p U lé  egységek  á llom án yá ­
nak fo g a d á s á ra  in té z k e d é s  t ö r t é n t .  Valamennyi k ik ép ző  e g y ­
s é g n é l a  növendékek zöme nyár v é g é r e  t e l j e s í t e t t e  a v i z s ­
gákhoz s zü k séges  fe la d a to k a t .
Az ő s z i  k ik é p z é s t  m egs za k íto ttá k  a z ok tób erb en  k i t ö r t  
fo r ra d a lo m  esem én ye i. Az i s k o la  195Ö. novem bere után beszün­
t e t t e  m űködését, m e lly e l  l e z á r u l t  e g y  h e ro ik u s  kUzdelem  e s e ­
ten k én t t ú l f e s z í t e t t  id őszaka .
A Honvéd V a svá r i Pál RepU lő S zak k ik ép ző  T i s z t i  I s k o la  a 
t e s t v é r i  intézménnyel egy ld őb en  k e zd te  meg te v é k e n ys é g é t . Az 
e l s ő  növen dékeket a z is k o lá r a  a k ü lön böző fegy vern em ek tő l 
h e ly e z té k  á t  é s  k ezd ték  meg á tk ép zésü k et . Ez a z t  i s  J e le n ­
t e t t e .  hogy nem v o l t  sem m ifé le  e lő k é p z e t ts é g ü k . Í g y  a z i s k o ­
la  n e h é z s é g e it  n ö v e l t e  a z a la p o s ,  m indenre k i t e r j e d ő  e lm é le ­
t i  f e lk é s z U l t s é g  m egterem tése. Csak a z á l t a lá n o s  Ism ere tek  
e l s a j á t í t á s a  Caerod in am ika . m otore l m é le t . e le k t ro te c h n ik a ,  
s tb .  )  u tán  t é r t e k  á t  a s p e c iá l i s  tan tá rgyak  ( is m e r ő tö k )  ok -
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Látását-a . Ez a s zak ág  s z e r in t i  m egoszlá s  a la p já n  a k ö v e tk e ző  
v o l t :  m oto r- é s  s á rk á n y s z e r e lő k , f e g y v e r - ,  bomba, k ü lö n le g e s  
b e ren d ezés  C rá d iő - .  m ű sze r-. o x ig é n } szak em b ere i.
Az i s k o la  r ep ü lő g é p  á llo m án ya  k ezd etben  a z I L - IO  és  a 
JAK -9 -ből á l l t .  majd 1950 k ö z e p é tő l ARADÓ-ÖÖ és  I L - 2  gép ek ­
k e l g ya ra p o d o tt . A m o to rtip u so k b ö l már bővebb  v o l t  a v á la s z ­
té k :  V K -105 .-107. AM -38 ,-42 . A S -62 -IR . A S -IO -C  v o l t .
1050 o k tó b eréb en  b o c s á to t ta  k i a z  in tézm én y  a z e ls ő  
v é g ző s  n öven dékeket, ak ik  csap a tok h oz  k e rU lv e  b i z t o s í t o t t á k  
a z t  a műszaki h á t t e r e t ,  am ely  nélkU l a r e p ü lé s  e l  sem kép­
z e l  h e tő .
A k ö v e tk e ző  é v fo ly a m o t  már v a la m e ly e s t  jo b b  körülm ények 
vá r tá k . A k ik ép zé s  k é t  ágon f o l y t :  e g y é v e s  m echanikusl
C t i s z t h e l y e t t e s i ! )  é s  k é té v e s  r a j  te c h n ik u s i C t i s z t i }  t a g o z a ­
ton . E m e lle t t  1051-ben  m in tegy  35 f ő  c s o p o r t ,  ak ik  a z  is k o ­
lá n  v é g e z te k  és  f e l a v a t o t t  t i s z t e k  v o lta k  a Ki 1 l iá n o n  repU- 
lő k ik é p zé sb e n  r é s z e s ü lt e k  -  UT-2 és  1L-10  gépeken  -  é s  repU - 
lő g ép ve ze tő k n ek  m in ő s ít e t t é k  á t  ő k e t .
Az I s k o la  parancsnok i b eosztásáb an  i s  v á l t o z á s  t ö r t é n t :  
R a jn a i B é la  ő rn a gyo t Vági Andor ő rn a gy  v á l t o t t a  f e l .
Később -  a  csap a tok  ig é n y e i  a la p já n  -  a m űszaki-szakmai 
képzés három !rányűvá v á l t .  Meg k e l l e t t  te rem ten i a f e l s ő ­
s z in t ű  s zá za d , egy e s  e s e tek b en  ezredm érn ők1 fe la d a to k  e l l á ­
tá s á ra  a lka lm as  szem élyek  k iv á la s z t á s á t ,  k é p z é s é t . A t e c h n i­
kusi s z in tn e k  m e g fe le lő  k é té v e s  ta g o z a t  m in d vég ig  e l e g e t  tu ­
d o t t  ten n i e  köve te lm én yekn ek , ugyanakkor a z  is k o lá n  már 
f e l a v a t o t t ,  g y a k o r la t i  t a p a s z ta la to k k a l r e n d e lk e z ő  t i s z t h e ­
ly e t t e s e k  e g y é v es  századm érn ök i k é p z és t  i s  kaptak . A másik 
a z e g y é v e s  mechanikus k ép zés  v o l t .  ak ik  i t t  v é g e z te k  a napi 
üzem elés  b iz to n s á g á é r t  v o lta k  f e le lő s e k .  Ugyanekkor in d u lt  a 
szakmai képzésnek e g y  harmadik ága  a s e g é d s z e r e lő  k épzés. Ez
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utóbbi nem az is k o lá n .  h in «m  a csapatokn á l f o l y t ,  a t é n y le ­
g es  á llom án ybó l v á lo g a tv a .  Közü lük többen t o v á b b s z o lg á ló ­
k én t. a sze re lŐ -m ech an ik u s i szakm át v á la s z to t tá k  É le t h iv a ­
tá su l .
A MIG-15 t ip u s  m eg je le n é s e  I t t  i s  h a tár kő v o l t  a2 is k o ­
la  ó lo tó b en . A k iv á lo g a t o t t  növendékek g y o r s í t o t t  k ik óp 2 ós 
k e re téb en  k e rU ltek  k ib o c s á tá s ra .
lQS<i-ben nem v o l t  b e is k o lá z á s ,  “c s a k "  a z is k o lá n  l é v ő  
növendékállom ánnyal f o l y t  a k ik ép zé s .
A Honvéd V asvá r i Pál R epü lő  S zak k ik ép ző  T i s z t i  I s k o la  
1056. augusztus 25 -én  a három éves képzésben  r é s z e s ü lő k . 
30 -án p e d ig  a k é té v e s  k épzésben  r é s z tv e v ő k  v i z s g á iv a l  v é g le g  
l e z á r t a  működését.
AZ UJJa s z e r v e zEs  id ő s z a k a
1957-1001.
A f ő is k o la  j o g e lő d j e i  soráb a  k e l l  em eln i a z  1057. á p r i ­
l i s  15-én  Kecskeméten m ega lak u lt R epü lő  K ik ép ző  Központ á l ­
lom ányát. A t i s z t i  is k o lá k  m egszűnése és  Ú jr a in d ítá s a  k ö z ö t t  
e l t e l t  négy eszten d őb en  a z E gyes i t e t t  T i s z t i  I s k o la  k e r e t é ­
ben f o l y t  a t i s z tk é p z é s .  A repülő-haJÓ2»5 és  repü lő -m ű szak i 
k épzés  g y a k o r la t i  r é s z é t  e  k ecskem éti in tézm én y  v a ló s í t o t t a  
meg. Ennek magvát a h e ly i  v a d á s zrep ü lő  e z r e d  k é p e z te ,  m ely ­
nek á llom án ya  a h a jó z ó t i s z t i  i s k o la  s za k em b e re iv e l e g é s z ü lt  
k i .  Az e l s ő  parancsnok V örösm arti B é la  ő rn a gy  v o l t .  M iv e l a 
r e p ü lő t i s z t i  is k o lá k  fe ls z á m o lá s a  1957 k ö ze p é re  b e f e j e z ő ­
d ö t t ,  i g y  az u to ls ó  é v e s  n öven dékeket K ecskem étre  von ták  
ö s s z e ,  ahol a k ik ép zésü k  b e fe je z é s e  után 1957 ok tó b eréb en  
t i s z t t é  avatásuk m eg tö rtén t. Az RKK k e re téb en  f o l y t  még a 
r ép ü lő k ik é p zé s  a b u daörs i -  nyáron  a ta p o lc a i  r ep ü lő té r e n  
i s .  ah ol a JAK-18-as a la p k ik é p z ő  s zá za d  k ö te lé k é b e n  k épezték
178
a R ákóczi K a tona i K ö z é p is k o la .  a z  E g y e s í t e t t  T i s z t i  I s k o la  
n ö ven d ék e it .
Ebben a z ld óben  a r ep ü lő g é p  á llo m án y  a már is m e r t  t íp u ­
sokbó l te v ő d ö t t  ö s s z e ,  majd a t íp u s v á la s z té k  b ő v ü lt  a MIG-17 
PF s u g á rh a jtá s é ,  b o n y o lu lt  I d ő já r á s i  v is zo n yo k  k ö z ö t t  Ü ze­
m e lt e th e tő  f e d é l z e t i  l o k á t o r r a l  e l l á t o t t  r e p ü lő g é p e k k e l.
1059 őszén  ú j p arancsnokot k a p o tt a z  RKK M ező fi Is t v á n  
a le z r e d e s  s zem élyében , ak i 1ÖÖO. Június 17 -én  é js z a k a i  rep ü ­
l é s  közben  k a t a s z t r ó fá t  s z e n v e d e t t .  U tó d ja  B ra s só i T iv a d a r  
ő rn a gy  l e t t .  ak inek  a k in e v e z é s e  tu la jdo n k ép pen  a k ö v e tk e ző  
id ő s za k  s z em é ly i e l ő k é s z í t é s é t  i s  magában f o g l a l t a .
1960-ban még e g y  m in őség i v á lto z á s  t ö r t é n t .  Egy c s o p o r t  
M IC-19 PM t íp u s ra  k a p o tt  á tk é p z é s t  é s  ekkor r e p ü lt  e lő s z ö r  
magyar rep U lŐ gép ve ze tő  han gsebesség  f e l e t t .
E n égyéves  in t e r v a l lu m  Jó eredm én yeket h o z o t t .  Nemcsak 
a z á llo m á n yt ő r i z t e  meg a R epü lő  K ik ép ző  K özp o n t, hanem ú j .  
Jó l k é p z e t t  r e p ü lő t is z t e k e t  i s  n e v e l t ,  ig a z  nem o ly a n  töm eg­
ben m int j o g e lő d j e ,  de m inőségében magasabb fok on .
C F o ly ta tá s  a k ö v e tk e z ő  szám ban!3
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K is s  L a jo s  m k.százados -  ö v á r i  Gyula m k.őrnagy
MÁSZKÁLHATÓ REBILÖGÉP A K IG -29-E S?
C tem atiku s ö s s z e á l l í t á s  a nem zetközi s z a k s a j tó b ó l )
BEVEZETŐ
A címben f ö l t e t t  k é rd é s re  a v á la s z  k é t s é g t e lé n ü l : IGEN. 
Hogy "mólyik hadseregben . m iko r, m ire  és  m ennyire hatékonyan 
az to r ir á s z e te s en  e g y  kü lön  p rob lém akör. Az a lá b b i ö s s z e á l l i -  
tásunknak semmiképpen nőm c é l j a ,  hogy kortesked jü n k  a fo n t i  
t ip u s  m ó l lő t t .  a vagy  b izon ygassu k , hogy honvédségünk számára 
az e l jö v e n d ő  r ep ü lő g é p -b e s z e r z é s e k  során  o z  a z ü d v ö z ítő .  id e ­
á l i s  ú j vadászgép . Am it v is z o n t  be s ze re tn én k  mutatni a z  e gy  
p o l it ik a -m e g fo n to lá s ó k a t  C i s ! )  f ig y e lő m b e  v e vő . Cdo nem e l f o ­
g u lt s á g t ó l  v e z é r e l t ! )  p ragm atiku s, t é n y le g e s  v é d e lm i. műszaki 
é s  g a zd a sá go ssá g i szem pontokat f ig y e le m b e  v e vő  szem lé letm ód . 
M e g s z ív le le n d ő  le h e t  e z  három szem pontból i s :
-  ö s s z e á l l í t á s u n k  o ly a n  o rs zágok  ka ton a i-szakm ai k ö r e i ­
nek g o n d o la ta ib a  enged  b e p i l la n t á s t ,  amelyek á lla m i é s  k a to ­
nai v e z e t é s e  b iz to n  nem v á d o lh a tó  b a lo ld a l iS á g g a l . v a g y  tú l -  
z o t t  s z o v j e t  C o ro s z ) s z im p á t iá v a l,  e m e l le t t  s a já t  hadseregük 
h a d it e c h n ik á ja  i s  k im a gas ló  C A n g lia . Ném etország. D é l- a f r ik a i  
K ö z tá r s a s á g );
-  hazánkban a z u tóbb i ké t-h árom  évben  -  még szakmai kö­
rökben  i s  -  tö b b szö r  ta lá lk o zh a tu n k  o ly a n  m egn y ilván u lások ­
k a l .  melyek döbbenten k o n s ta tá l já k ,  akár a le gk o rs ze rű b b  
s z o v j e t  l é g i  jármű e s e téb e n  i s .  hogy hogyan i s  képes az 
e g y á l t a lá n  a le v e g ő b e n  m aradn i. Minden b izon n ya l e z  e gy e s ek ­
nél a z  e lm ú lt  negyven  é v  f e l ü l r ő l  m eg k ö v e te lt ,  k in c s tá r i  op ­
tim izm usának e g y  rés zé b e n  Cm eg-) é r t h e t ő  d a c re a k c ió ja  Cmig 
másoknál sokkal p ró za ib b  m eg fo n to lá s  v e z é r e l t e  m egnyilvánu­
l á s ! ) .  E s z e m lé le t  o b j e k t i v i t á s t  m e llő ző , káros ml v o ltá h o z
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Azonban sommiképpen nem f é r h e t  k é ts é g . F ők é n t A z é r t  nőm. mórt 
a la p v e tő  v é d e lm i.  m i l l iá r d o s  n agyságrendű  g a zd a sá g i k é rd é s rő l 
van s z ó . Í g y  a z ©1 f o g ú i t ,  m ega la p o za tla n  v é lem é n y n y ilv á n ítá s  
le g a lá b b  a n n y ira  k á ro s  l e h e t ,  m int a korább i é v t iz e d o k  d e rű ­
sen  bárgyO . — e g z a k t  h a rc á s z a t i -  műszaki J e lle m z ő k tő l sem 
z a v a r t — s a já t  tech n ikán kba  v e t e t t  " t ö r e t l e n "  h i t e ;
-  k e d v e z ő t le n  számunkra, hogy m eg leh e tő sen  hézagosak i s ­
m ere te in k  © tö b b . m in t t i z  é v e  hadrendbe á l l í t o t t  - A u s z t r ia  
k i v é t e l é v e l  valam ennyi szom szédos o rs zá gb a n  ren d szerb en  lé v ő  
-  r ep ü lő g é p  s z e r k e z e t i  k ia la k í t á s á r ó l ,  h a rc á s z a t i le h e t ő s é ­
g e i r ő l  .
A MI<5-29 "FULCRUM"
A *80 -as évek  e l e j é n  m eg je le n t  k é th a jtó m ű ves . s zu p e rs zó -  
n ikus e l fo g ó v a d á s z t  a MIG -23-as l e v á l t á s á r a ,  k ö zep es -  é s  k i s -  
tá v o ls á g ú  lé g ih a r c  m egv ívásá ra  f e j l e s z t e t t é k  k i .  Az é v t i z e d  
második f e lé b e n  a g ép  -  mindenek e l ő t t  a S zo v je tu n ió b a n  v é g ­
bement p o l i t i k a i  n y i tá s  é s  g a zd a sá g i k én yszer  h a tá s á ra -  a 
g y á r t ó  o r s z á g  r é s z é r ő l ,  ka ton a i gépek  e s e t é n  s z o k a t la n  p u b l i ­
c i t á s t .  rek lá m ot k a p o t t .  U tó b b it  fő k é n t  a h a d iip a r i  lo b b y  t á ­
m oga tta . h is z e n  a s z é t h u l ló  és  d ra s z t ik u s a n  csökken ő lé tszám ú 
s z o v j e t - ,  v a la m in t u tődhadseregok  m eg ren d e lése in ek  e lm aradása 
s zá m o ttevő  f o g la lk o z t a t á s i  gon do t i s  s e j t e t e t t .
1. ábra
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Az ig e n  nagy t ú l t e r h e lé s r e  C l. á b ra ) é s  a ^ ^ - r a  C 2 .áb ­
r a )  t e r v e z e t t ,k i  v á ló  m a n óver-Je liem zőkk e l b i r ó  gép  -  a töm eg­
tá jé k o z ta tá s b a n  b em u ta to tt képek és  videoanyagok tan u lsá ga  
s z e r in t  -  nem ig a zá n  k o rs z e rű , h e ly en k én t m an u fak tu rá lis  
te c h n o ló g iá v a l k é s z ü l.
S z e r k e z e t i  a n ya g a it  d ön tó  több ségéb en  a z ism e r t s z o v je t  
alum ínium, t i t á n  és  a c é lö tv ö z e te k  a lk o t já k .  A m ásodlagos t e ­
h e r v is e lő  r en d sze rn é l C szárn ybe i é p ó é i . s z í  vócsa to rn a  b e ls ő  
b o r í t á s )  a lk a lm a zo tt  kom poz!tanyagok az e ls ő  s z é r iá k n á l nem 
v á lta k  b e . Í g y  a zo k a t fém re  k e l l e t t  v is s z a c s e r é l  n i .
j A sárkány
A g ép  t e l j e s e n  fé m ép ité sű . középszárn yas  e lre n d e zé s ű , 
k é t fü g g ő le g e s  vezér s ík k a l .  k i t é r í t h e t ő  s t a b i l i z á t o r o k k a l  
r e n d e lk e z ik .  Utóbbiak  k is seb es ség ű  rep ü lé sk o r  £ 5 ° -o s  s zö g b e  
" v i l i á z v a " ,  e le v o n  ren d szerb en  a c s ű rő re  i s  r á s e g íte n e k . A 
gép  s z im m etr ia  s ík já h o z  k ép es t 6 ° -k a l k i f e l é  d ö n tö t t  fü g g ő le ­
g es  v e z é r s ik ja in  hagyományos. ± 2 S °- ra  k i t é r í t h e t ő  o ld a lk o r -  
rnányok vannak.
A k é t egyk erek es  fő fu tóm ű  é s  a k é tk erek es  o rr fu tóm ű  k i ­
en gedése . i l l e t v e  behüzása 7 -0  mp a l a t t ,  h id ra u lik u sa n  t ö r t é ­
n ik . Az o rr fu lóm ű  korm ányozható, gu ru lásko r  í  31° - o s . n e k i fu ­
tá sk o r  £ 8 ° - o s  tartom ányban. A fu tó s z á ra k  hossza ügy van meg­
h a tá ro zv a . hogy a tö rzsn ek  és  szárnynak már á l ló h e ly z e t b e n  
1 2 °-o s  á l lá s s z ö g e t  b i z t o s í t s o n .  A f ő fu t ó  b a llon ok  üzemi n yo­
mása 1 2  bar.
A t t t r z o  a 4. g e n e rá c ió s  gépiekre je l le m z ő  h á t r a fe l é  
e l l a p u ló  h o rd o zó  f e l ü l e t .  A c é ls z e r ű  aerod in am ika i kim unkálás 
k ö v e tk e z téb en  a M IG-20-en k e le t k e z ő  f e lh a j t ó e r ő  k ö ze l 50 íí-a  
tö rz s ö n  Jön l é t r e .  Ennek eredm ényeként csökken t a s zá rn y  f e ­
l ü l e t i  t e r h e lé s e  is .
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T e h e r v is e lő - r e n d s z e r e  f é l h é j  m egoldási!, m olyben a  kon­
c e n t r á l t  t e r h e lé s e k e t  h o s s z ta r tó k  és  m egerős l t e t t  t ö r z s k e r e ­
tek  v e s z ik  f e l .  i l l e t v e  to v á b b ít já k .  _ E k o n v e n c io n á lis  k i a l a ­
k í t á s t  a g ép  Ig en  k ed ve ző  k i s z o l g á lá s i  je l l e m z ő i  in d o k o l já k .
m ive l a t ö r z s  g y a k o r la t i la g  nagy  mé­
r e te i z á r ó fe d e le k k e l  e l l á t o t t  rek eszek  
egym ást k ö v e tő  s o r o z a ta .  í g y  a bennük 
e lh e l y e z e t t  b e ren d e zé s ek , hajtóm űvek 
e g y s ze rű en , g yo rsa n , tá b o r i  körü lm é­
nyek k ö z ö t t  i s  c s e r é l  h e tő o k , J a v í th a ­
tó k . A t ö r z s  b e ls ő  te r e in e k  l e g n a ­
gyobb  té r fo g a th á n y a d á t a k é t .  k é tá r a -  
md RD-33-as ha jtóm ű, v a la m in t azok 
le v e g ő e l l á t á s á t  b i z t o s í t ó  b eöm lőcsa ­
to rn ák  t e s z ik  k i .  U tóbbiak  é rd e k e s ­
s é g e .  hogy a s z á r n y a la t t i  e l r e n d e z é ­
sükből adódó f o k o z o t t  ha jtóm ű  s é r ü l é ­
s i  C Id e g e n  t á r g y  b e s z i v á s l )  v e s z é ly  
m ia t t  n orm ál, a x l á l i s  b e lé p ő  k e r e s z t ­
m etszetü k  v  < 200 kn»/ó g u ru lá s i s e ­
b e s s é g ig  z á rv a  marad. H e ly e t t e  a l e ­
v e g ő  b e s z iv á s a  n y i th a tó  z s a lu z a t  s e ­
g í t s é g é v e l  a s zá rn y  f e l s ő  f e lü l e t é n  
k e r e s z tü l  t ö r t é n ik  C3. á b ra }.
A tö r z s b e  8 baros  n i t r o g é n  td lnyom ás a l a t t .  Öt t a r t á l y ­
ban h e ly e z té k  e l  az ö s s z  tü z e lő a n y a g -k é s z le t  85  > í-á t . a s e ­
g éd e n e rg ia  - r e n d s z e r e k e t . a m ű szer- é s  rá d ló b e re n d e zé s e k  d ön tő  
tö b b s é g é t ,  va la m in t a r e p ü lő g é p v e z e tő  f ü lk é j é t .  U tóbb iban  a 
h a jó z ó  KD-36DM k a ta p u ltü lé s e n  f o g l a l  h e ly e t ,  am elynek s e g í t ­
s é g é v e l k ö zö l 100 >í-os b iz to n s á g g a l h a jth a tó  v é g r e  a gép  
v é s z e lh a g yá s a  dgy a fö ld ö n  á l l ó  h e ly z e tb e n , m int t e t s z ő le g e s  
r e p ü lé s i  manőver közben.
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A r e p ü lé s i  s eb es s ég . v a la m in t a k ig u ru lá s i  ü th ossz  csök ­
k e n té s é re  t ö r z s fé k la p .  va la m in t fé k e rn y ő  i s  van  a gépen  C4. 
ábra 13 .215.
1 - P i t o t c s ő ;  2 - lo k d t o r  an ten na ; 3 -D o p p le r  lö k d t o r ;  •t-műszer 
b o ron d ozó so k ; S ~ h ő p e le n g d to r  C in / ra -ó rz ó k o l& > ; 6 -s z á rn y  és 
t ö t  se c s a t la k o z á s ;  7 -e -g é p á g y é  ás r e k e s z e ; Q -a  gópágyxí 
lő p o rg á z  e lv e z e t ő  c s a to r n á ja ;  1 0 -a  b a l h a jtóm ű  le v e g ő b e v e z e tő  
c s a to r n á ja ;  11 - le v e g ő b e ö m lő  cs a to rn a  f e l s z á l l ó  iizemnóáf \o», 
1 2 -a  s z iv ó c s a to r n a  b e ló p ő  k e re s z tm e ts z e te i s za b á ly o zó  
m ozg a th a tó  p a n e ll  C Iá . 3 . á b ra  < * .0 ;  13 - tö r z s f ó k la p
14 - t ia td r r ó lo g  e ls z ív á s ;  1 5 -fó k s z á rn y ; 16 - c  s ü t ő  lapok
\ 7 - k iL ó r i t h e t ő  v íz s z in t e s  s l o b i l i z á t o r ;
1 S>- ra á a rb esvg á rzá s  ó r z ó k e lő ;
21 - fó k e rn y ő k a z e lta .
18 -o ld a l  kormány 
2 0 -h e ly z e tlá m p a
ábra
A t ö r z s  i l a t t  k i a l a k í t o t t  k ü ls ő  fU g g e s z té s i  pon t C k izá - 
r é la g )  e g y  d arab  1500 l i t e r e s  p ó t t a r t á ly  r ö g z í t é s é r e  a lk a l -  
íii&S. Ez a 4300 l i t e r e s  b e ls ő  t a r t á l y - t é r f o g a t o t  tö bb  m int 30 
% -kal n ö v e l i ,  ugyanakkor b lo k k o l ja  a f e d é l z e t i  g ép ágyé  műkö­
d é s é t .
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A s  Z á  r  T> V  k e t t e s  n y i la z á s ú .  a t ö r z z s e l  a e ro d in a m i­
k a i e g y s e g e t  képez. A m e lls ő  s z á rn y ré s z  g ó t ik u s  k ia la k í t á s é ,  
közopos n y i la z á s i  s z ö g e  7 3 ° . a h á ts ó ,  tra p é za ia p ra J zO , m ely ­
nek n y i la z á s i  s zö g e  42°. A y = -  3 ° - o s  V -b e á l11tásU . X *= 
*»3,3Q-es k a rcsú ságé  és  r) ■ 4 .1 5 -ö s  t r a p é z  v is z o n y é  szárn yon  
e g y a rá n t 6 = - 2 0 ° - r a  k i t é r í t h e t ő  fék s zá rn ya k  é s  o r r s e g é d s z á r -  
nyak . v a la m in t í  2 0 ° -o s  k i t é r i t h e t ő s é g ű  csűrŐkormányok van ­
nak. CK e d v e ző t le n ü l h a t a m an ő verJ e llem ző k re , h ogy  a s zá rn y -  
m och an izác ió , v a g y is  a p r o f i l g e o m e t r ia  " k é z i "  v e z é r lé s ű  .
A s zá rn y  t e h e r v i s e l ő  r e n d s z e r e  •• a tö r z s h ö z  h ason lóan  - 
f é lh é js z e r k e z e t ű .  A fé ls z á rn y a k  m e lls ő  é s  h á tsó  r é s z e  e g y a ­
rá n t 5 -5  pon ton  van a c e n tro p la n h o z  r ö g z í t v e ,  m elybő l három a 
f ő t a r t ó k  h a j l i t ó m e ro v  b ek ö té s e . A s zá rn y  m ogosz ló  t e r h e lé s é t  
a b o n t á s r ó l  a f ő t a r t ó r a  15 borda t o v á b b í t ja .  Ezek f e l e  mege­
r ő s í t e t t .  Í g y  nagy k o n c e n trá lt  t e r h e lé s e k e t  i s  f e l v e h e t .  A 
b e ls ő  rek eszek ben  a kormányok, a m ech a n izá c ló  m űködtető ru da- 
z a t a i . v e z e t é k e i  é s  b e re n d e z é s e i,  v a la m in t Ü zem an yagtartá lyok  
t á l  á l hatók .
A r ep ü lő g é p  valam ennyi k U lső  k orm ányszervének , m echanl-  
z á c ió s  eszk özén ek  m ozgatása , a fu tó k  n y itá s a  és  kormányzása 
k é tk ö rö s ,  p »  2 1 0  bar Üzemi nyomásé T i - t ű z ' a u l ' i l c a  - 
- r e d s z o r r ö J L  tö r t é n ik .
A f é k e z é s r e ,  fU lk e h e rm e t lz á lá s r a . fé k e rn y ő  n y i t á s r a ,  v a ­
la m in t néhány beren d ezés  h ű té s é re  a k é tk ö rö s  1 a v  e ö  6' - 
r e n d s z e r  s z o lg á l .
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| A hajtóm ű
A M IG-2©-es ro-pUlŐgépen k á t db RD-33-as kétáramO. u tán - 
é ge tű s  g á z tu r b in á i su gárh a j tömd van. Az u tá n é ge tő t  k*v«*rŐ - 
t é r r e l  e g é s z iL á t tá k  k i .  a fU v ó c s ö v e t  p á d ig  L á vá i-ren d s ze rŰ . 
s za b á ly o zh a tó  g á zs u g á r-s e b o x sé g fo k o zó v a l CGSF) lá t t á k  *1 . 
Más rep ü lő gép ek éh ez h ason lóan  a z RD -33-ast i s  több  Üzemmód 
J e l le m e z i.  Ezek: A lap gáz  CAG). Maxi mai CM). U tazó CU). M in i­
mál fo r s z á z x  CMF). T e l j e s  fo r s z á z s  CTF).
A- NV) Vóffg-r.-ÉgJtjflBiy.^éaet:, JelAgnragLi.
K om presszor! a x i á l i s .  k é t f o r g ó r é s z e s . kétáramO, 13 f o ­
k oza tó , am iből 4 fo k o z a t  klsnyomásO. O fo k o z a t  p e d ig  nagy­
nyomású. A l e v e g ő á t e r e s z t ő - s z e le p  a klsnyomásO r é s z  e l s ő  f o ­
koza tán á l van. Az á l l ó  -  t e r e l ő  la p á tk o szo rO  és  2. fo k o z a t  a 
klsnyomásO r é s z b ő l s za b á ly o zh a tó .
É gő té r : egyen es  áram lásd  g yű rű s -c s ö v e s . 24 db c e n t r i f u ­
g á l i s  e lv e n  működő k é t fo k o z a tú  fU v ó k á v a l. k é t in d ító -g y U J tó  
g y e r ty á v a l.  Az u tánégetőkam ra gyO J tó  k iv e z e t é s s e l  van e l ­
lá t v a .
Tu rb in a : a x i á l i s .  k é t fo r g ó r é s z e s  n agy- é s  kisnyomású 
r é s z e k k e l.  A fo rgó la p á tk o s zo rO b a n  és  a z á l l ó  -  t e r e l ő  la p á t -  
koszorUkban. va la m in t a tá rc s á k n á l le v e g ő h ű té s t  alkalm aznak. 
A nagynyomásé tu rb in a  munka- C fo r g ó - ) l a p á t ja i  f ö l ö t t  a rések  
r a d i á l i s  irán yb an  s za b á ly o zh a tó k .
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A ha 1 tómű a la p a d a ta i:  C egy ha jtóm ű e s e t é n )
1. T o ló e rd : T e l j e s  u tá n v é t e s é n  -  Ö l ,S  kN. M axim á lison : -
-  40.30 kN;
3. A tá ram ló  1evegdmonnylség= 7 6 .0
3. S ű r í t é s i  v is z o n y : nK K)|Y-3 .0 5 ;  nK>NY° 7 ,0 4 ; nK£ "  21 *5 1
4. KétáraraUság fo k a : 0 .47 ;
5. I n d í t á s i  id d : t  á  50  s e c ;
6. F a j la g o s  tömeg: T F -n é l -  0 .013  jj* ;  M ax .-n á l -  0 .0 2 3  J * ;
7. G y o r s ít á s i  Id d : AG •* Max: C 4«-l > s e c ; Max -* T F :< a + l ) * e c ;
8. üzemanyag: RT; TSZ-1 ; T - l ;
0. O la j :  KPM-IO; 36^1; KUA;
10. Gázhdmérsékl e t :  =» 1525/16Ö0K;
11. Hajtómű töm ege: 1156 kg.
EQC.<ívAAks?*rc ,1»1 X
nk .kn y nk . nny FP cr . j i M egengedet t  Üzemidd
l p e rc  1 1 [p e r c  l l (M l f i a { p e re l
TF 11000 15500 81500 0 .104 ÍO
MF llOOO 15500 65000 0 .004 ÍO
M 11000 15500 40300 0 .07 3 10
U - - - 0 .0 7 nem k ö z ö l t
AG - - £4600 - IS
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A . ± ^ J . ^ M - ? Z A M l y p A 4 s i_ r_e n d s2 o ro :
A ha jtóm ű  m int a s za b á ly o zá s  tá r g y a  e lv á la s z t h a t a t la n  a 
k é t  darab  s ík ,  h a n g s e b e s s é g fe le t t i  b e ö m lő c s a to rn á tó l.  s  a 
v á l t o z t a t h a t ó  g eo m e tr iá ja ! fű v ó c s ő t ő l .
S z a b á ly z ó  J o llem zók :
AL
^KL
Üzemanyag m en ny isége;
fü v ó c s ő  k i l é p é s i  k e r e s z tm e ts z e te ;
a L a va l c s a to rn a  " t o r o k "  k e re s z tm e ts z e te ;
s z a b á ly o z h a tó  k o m p resszo r lap á to k  b e á l l í t á s i
s z ö g e ;
a z u tá n é ge té s  tü z e l  óa n yag-m en n yisége ;
S z a b á ly o z o t t  J e llem ző k :
nNHy -  nagynyomásé kom presszor fo rd u la ts zá m ; 
nKNY ~ k isnyom ású kom presszor fo rd u la ts zá m ;
PL a L a va l c s a to rn a  " t o r o k "  nyomása;
AKy -  kom presszor s t a b i l i t á s  t a r t a lé k a ;
-  kom presszor h a tá s fo k a ;
-  kom presszoron  á th a la d ó  le v e g ő  m ennyisége;
A ha jtóm ű  s z a b á ly o z á s i  r e n d s z e r é t  e g y  e lek tro m o s  é s  e g y  
h idrom echan ikus e g y s é g  e g y ü t te s e n  a lk o t j a .  A d o t t hajtóm ű 
üzemmódon a s z a b á ly z ó  é s  s z a b á ly o z o t t  je l le m z ő k  k a p c so la ta  a 
k őv e tk e ző :
GUz *  ^NNYK
\ i  ■* nKNYK
*L  *  PL „
*KL -  ‘ ^ y ’ V ^ e v 5
Tp C fo rs zá zs k o m p r . hőmér sék 1 e te5
T erm észetesen  a s za b á ly o zá s i fo lyam atban  lé n y eg e s  s z e ­
r e p *  van a kü lön böző k o r lá to z ó  f e l t é t e le k n e k .  í g y  p é ldá u l a 
kom presszorház s z i lá r d s á g a  és  a fo rga tón yo m aték a  m ia tt a 
kom prosszor nyomása Cp*7. *  tu rb in a  m ögö tti g ázh őm érsék lo t 
CT^> s tb . nőm h a la d h a t ja  meg a p^ ■ 3 .4 8  MPa. T *  = 1 .600 K 
é r t é k e t .
A hajtóm ű á l la p o ta  a f e d é l z o t i  a d a t r ö g z í t ő  b e ren d ezés , 
az ün. TESZTEK UZL, i l l ő t v e  a z ehhoz k a p cso lh a tó  tö bb i d ia g ­
n o s z t ik a i  e g y s ég  a z CLUCS-71-KPA5 s e g í t s é g é v e l  é r t é k e lh e tő .  
U tóbbi a ha jtóm ű rő l ö ss ze s en  27 a d a to t  s z o l g á l t a t o t t ,  ami 
e le g e n d ő  in fo rm á c ió t  n y ű jt  a hajtóm ű á l la p o t  s z e r in t i  m eg í­
t é lé s é h e z .
Az a lá b b i tá b lá z a t  s e g í t s é g é v e l  néhány n yu ga ti va d á sz­
rep ü lő gép  hajtóm űvének a d a ta it  v e th e t jü k  ö s s z o  a MIG-2Q- 
- ő s é v e l :
R ep .gép F -14 . F-1C F-18A F-16 SAAB7-37 MÍG-20
Hajtómű F-110GE-400 F-404-402 F-lOO RM-8B RD-33
m 0 .85 0 .34 0.71 0 .3 0 .47
V ." 118000 72600 114000 127000 81500
F . N 
P
76000 48000 68000 73500 49300
c ka­raj 1F Nó 0 .2 5 0 .2 0 ,212 0 .2 0 .194
Ĉ f a j l  Hó 0 .0 7 - 0 .07 0 .075 0 .073
j  ka 
nrnűF N 0 ,013 - 0 .012 0 .012 0 .013
a ka
nmű U - 0 .013 - 0 .018 0 .023
"S 32 25 25 22.1 2 1 .5
6  .1 e v  sec 111 6 3 .5 102
ÖO 76. Ö
rí- « 1643 1645 1678 1600 1600
■ W * 1720
070 1386 1510 1156
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{E le k tro n ik u s  és  fe g y v e r r en d s z e re k
A g ép  f  e d é l z e té n  három szárul tó g é p b ő l k ia la k í t o t t ,  d i g i t á ­
l i s  s zá m itó e g y s é g  v é g z i  a f e d é l z e t i  r en d sz e rek  e l l e n ő r z é s é t ,  
a n a v ig á c ió t ,  a c é l z á s t  -  r á v o z e t é s t ,  i l l e t v e  a f e g y v e r r e n d ­
s z e r  m ű k öd te tését. E ha tékony és  m egb ízh a tó  e g y ü t t e s  sem t e ­
s z i  azonban le h e tő v é  a f ö l d i  i r á n y í t á s t ó l  va lO  t e l j e s e n  fü g ­
g e t le n  te v é k e n y s é g e t ,  ami s zám ottevő en  k o r lá t o z h a t ja  a h a rc i 
a lk a lm a zh a tó sá g o t C ld. ö b ö l-h á b o rd !3.
A f e g y v e r z e t  v e z é r lé s é t  z a v a r v é d e t t .  rá d iO lo k á c iO s  c é lz O  
b e ren d ezés  és  o p t ik a i e le k t ro n ik u s  c é lz O -n a v ig á c iO s  lo k á t o r ­
egy s ég  e g y ü t te s e n  h a j t ja  v é g re . Az utObbi l é z e r e s  t á v o ls á g -  
m érőt. h ő p e le n g á to r t .  v a la m in t a r e p U lő g é p v e z o tő  s is a k já r a  
e r ő s í t e t t  o p t ik a i  c é l z ó -  é s  r a k é ta v e z é r  l ő  b e re n d e zé s t  e g y e ­
s i t .  A f e d é l z e t i  lo k á to r  e g y id e jű le g  10 d a rab  3 -4  m2 - e *  h a tá ­
sos v is s z a v e r ő  f e lü l e t ű  C vadászgép  t lp u s U ! 3 c é l t  -  a k ö lc s ö ­
nös r e p ü lé s i  h e ly z e t ,  a r e p ü lé s i  m agasság, s tb . fü ggvén yében  
-  40-70  km -ről képes f e l d e r í t e n i  é s  3 0 -60  km -ről b e fo g n i.  
Eközben k i j e l ö l i  közü lük a l e g v e s z é ly e s e b b e k e t  ü gy. hogy 
e g y e t  fo ly a m a tosa n  k ís é r  i s .
A hagyományos f e d é l z e t i  f e g y v e r z e t é t  e g y  p e rcen k én t 1500 
l ö v é s t  meghaladd tű zgyo rsa sá gü . 30 mm-es ű rm éretű , egycsü vű  
gépágyü  a lk o t ja .
A k é t  f é l  szárn yon  e lh e l y e z e t t ,  ö s s z e s e n  hat fü g g e s z t é s i  
p on tra , kü lön b öző  kom binációban AA-8 i n f r a f e j e s .  A A - lO -e s  
f é l a k t i v ,  lo k á t o r v e z é s lé s ű .  AA-11 k ö z e lh a r c r a k é ta ,  l e v e g ő -  
- f ö l d  o s z t á ly ú  l é z e r -  é s  TV v e z é r lé s ű  ra k é tá k , b lokkokban 
m axim álisan  80  nem ir á n y í t h a t ó  r a k é ta  v a g y  4 db 100-500 k g -o s  
bomba fü g g e s z th e t ő .  L eh e tő ség  van r á d ió te c h n ik a i z a v a r ó - ,  v a ­
la m in t kü lön b öző  géppuskát é s  g ép ágyú t ta r ta lm a z ó  k on tén erek  
r ö g z í t é s é r e  i s .  A rak éták  bárm ely  r e p ü lé s i  üzemmódon, a bom­
bák s ü l ly e d é s b ő l ,  em e lk ed ésb ő l, v í z s z in t e s  h e ly z e tb ő l  é s  kü­
lö n b ö ző  manőverek közben i s  in d íth a tó k .
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A r ep ü lő g é p  A k t ív  védelm éhez za v a ró lő s zö ro k  á lln a k  r e n ­
d e lk e z é s r e .  m elyek a m e lls ő . h á ts ó  é s  a ls ó  lé g t é r b o n  hamis 
c é lo k a t  hoznak l é t r o  szU kség s z e r in t i  g y a k o r is á g g a l.
|a  műszaki k is z o lg á lá s  s a já to s s á g a i
Az e ló k é s z i t é s  é s  e l le n ő r z é s  s o rán  a J e le n le g  h a szn á la ­
to s  műszerek é s  f ö l d i  e l l e n ő r z ő  beren dezések  s z e r e p é t  d ön tő  
többségében  a f e d é l z e t i  ö n e l le n ő r z ő  ren d sze r  v e t t e  á t .  Az e l  - 
le n ő r z é s  eredm énye m eg je len ik  v i z u á l is a n ,  de lyu k ká rtyán  i s  
r ö g z í t ő d ik ;  m iközben a t a s z t e r  önmagát i s  k o n t r o lá l ja .  M egh i­
básodás e s e té n  l e á l l í t j a  a z e l l e n ő r z é s i  fo ly a m a to t ,  k i j e l z i  a 
m egh ibásodo tt b lokk  h e ly é t  akár önmagában, akár a gépben van.
A h a rc i e l ő k é s z í t é s  h a téko n yságá t J a v í t j a ,  hogy -  m egfe­
l e l ő  b iz to n s á g i ren d szab á lyok  b e ta r tá s a  m e l le t t  -  a f e g y v e r e ­
sek k e l párhuzamosan sárkán y-h a jtóm ű ves  és  s za k á g s ze re lő k  i s  
d o lgo zh a tn ak  a gépen.
GEOMETRIAI:
F e s z tá v o ls á g :
Hossz:
Magasság:
KAH C sz á rn y ):
Szár n y fe lU le t :
Csű rő f e lü l e t e :
F ék szá rn y  f e lü l e t e :
O rrs e géd s zá rn y  f e lü l e t e :  
V íz s z in t e s  v e z é rs lk o k  f e lü l e t e :  
F ü ggő leg es  v e z é rs lk o k  f e lü l e t e :  
S zárn y  n y i la z á s a
l é . 83 m 
17 .32  m 
4 .73  m
3 .77  m 
3 8 .05  m2 
1 .4 5  m2 
2 .84  m2 
2 .3 5  m2 
7 .1 8  m2 
10 .26  m2 
73°  
■ 4 2 °
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V íz s z in t e s  v e z é r s ik  n y í l  á zá s: 
F ü gg ő le g e s  v e z é r l ik  n y í l  á z á s : 
S zá rn y  v is z o n y la g o s  v a s ta g sá ga :
TÖMEG:
Ü res tömeg:
M ax im á lis  f e l s z á l l ó :
Normál l e s z á l l ó ,  k öveseb b , m int:
* f v
= 5 0 °  
-  4 0 °  




M axim á lis  fö ld k ö z e lb e n :
M axim á lis  csúcsm agasságon:
M axim á lis  em e lk ed és i. f ö ld k ö z e lb e n :  
E lem e lk ed és i:





200-280  km/ó 
ft: 260 km-'ó
H a tó tá v o ls á g : f ö ld k ö z e lb e n .  M = O .S -n é l 
H -  12 km-en. M -  0 .8 -n á l 
p ó tta r  t á l  1 y a l
K i fu t á s i ,  n e k ifu tá s i  d th o s s z  (u tá n é g e tő  
nélk  ül 5
G y a k o r la t i csúcsm agasság: M < 1-n é l 





1 4 .5  km
1 7 .5  km
| HIC-26M, AZ EZREDFORDULÓ UTÁNI SZUPERVADASZGEP? |
Az 1692-os é v  második f e lé b e n  s z in t e  e g y s z e r r e  é r t e s ü l ­
hetünk a h a za i é s  nem zetközi s z a k s a jtó b ó l a z  e r e d e t ih e z  k é ­
p e s t  m ó d o s lto tt  MIG-26M m e g je le n é s é r ő l .  A v is z o n y la g  k evés 
r e n d e lk e z é s re  á l l ó  adat a la p já n  i s  m inőség i e l ő r e l é p é s r e  l e ­
h e t k ö v e tk e z te tn i .
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A sárkány form a i k ia la k í t á s a  a l i g  v á l t o z o t t ,  a  s zá rn y  és  
tö r z s  kedvezőbb ö s s z e k a p c so lá s á v a l azonban OJabb tü ze lő an yag  
k ö s zö n ta r iá iy o k  k ia la k í t á s á r a  n y í l o t t  le h e tő s é g .  Ennek e r e d ­
ményeként a b e ls ő  t a r t á l y t é r f o g a t  4300 l i t e r r ő l  5700 l l t e r r o  
n ő t t .  ami a z 1400 km-es h a tó tá v o ls á g o t  2000 km -re m ó d o s íto t­
ta . A s zá rn y  a l a t t  ö - r ó l  8 - ra  n ö vek ed e tt a k ü ls ő  fü g g e s z té s í  
pontok száma, ami tö bb  és  s z é le s e b b  körben  v a r iá lh a t ó  r a k é ta -  
é t  b om bafegyverze t s z á l l í t á s a  m e l le t t ,  k é t  to vá b b i 1150 l i t e ­
r e s  p ó t t a r t á ly  r ö g z í t é s é t  i s  le h e tő v é  t e t t e .  Ezek. va lam in t a 
t ö r z s a la t t i  1500 l i t e r e s  p ó t t a r t á ly  e g y ü t t e s  a lka lm azásáva l a 
m axim ális h a tó tá v o ls á g  2100 km -ről 3200 km -re n ö vek ed e tt.
Az ü j MIO-20M k o rm á n yvezé r lő  ren d szeréb en  a hagyományos 
botkormány m ű k öd te tte , v e z é r lő  t o la t t y ű  -  d u ga ttyú s , nem - 
v is s z a h a tó ,  h id ra u lik u s  korm ánygépeket f e l v á l  t o t ta a z  e l e k t r o ­
mos veze tékek en  t á v v e z é r e l t .  r ly -B y -W ir e - r e n d s z e r . m elyet 
'a e g fe le lő o n  k o r s z e r ű s í t e t t  szám ítóg ép ek k e l k a p cso ltak  ös s ze . 
Ennek, v a la m in t a sárkány  a e rod in am ik a i f in o m ítá sn ak  k ö v e t ­
kezményeként az e lé r h e t ő  k r i t ik u s  á l lá s s z ö g  2 4 ° - ró l  3 0 °-ra
n ö vek ed e tt.
A g ép  m ó d o s íto tt  RD-33K hajtóm űvének t o l ó e r e j e  m axim ális 
u tá n ége tésen  e l é r i  a  86 k N -t , ami ugyancsak kedvezően  b e fo ­
l y á s o l ja  a l é g ih a r c  közben i manőver J e lle m ző k e t . A m egnöveke- 
d e t t  t o l ó e r ő  a ha jtóm ű le v e g ő fo g y a s z tá s á t  77 kg/m p-ről 82 
■<g/i»p-r« n ö v e lt e .
A m ű sza k i-h a rcá s za ti J e llem ző k  J a v ítá s a  m e l le t t  a 
kon stru k tő rök  nagy gon do t f o r d í t o t t a k  a k a rb a n ta r tá s i,  k i ­
s z o lg á lá s i  mutatók J a v ítá s á r a  i s .  A sárká n y  ü zem id e jé t az á l ­
l a l  utazási körü lm én yek tő l fü ggően  2500-4000 ó rá ra  n ö ve lték  
ügy, hogy csak 1000 órán kén t szü k séges  k a rb a n ta r tó  e l l e n ő r ­
z é s t  v é g r e h a jta n i A m e g fe le lő  ön - és  k ü ls ő  e l l e n ő r z ő  műsze- 
r e k . beren dezések  a lk a lm a zá sá va l a r ep ü lé s  e l ő t t i  v iz s g a  I d e ­
j e  30 p e rc ,  a z  is m é t e l t  f e l s z á l l á s r a  tö r t é n ő  e lő k é s z í t é s
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15-25 pe rc  a l a t t  h a jth a tó  v é g re . A t e l j e s  d ia g n o s z t ik a i  p ro g ­
ram le fu tá s á h o z  1 ,2  ó ra  szü kséges . A h a jtó m ű -c s e ré t  2 ,2  ó ra  
a l a t t  3  f<5 h a j th a t ja  v é g re .
Az e g y  g ép  műszaki k is z o lg á lá s á n a k  ó r á n k é n t i ,  á t la g o s  
lé ts zá m ig é n y e  1 1 ,6  f<5. ami ron dk ivU l k ed ve zd  é r t é k .  CA j e l e n ­
le g  h a sz n á la to s  M IG -20-nél e z  1 7 .6 , a z  F -1 6 -n á l 1 0 .6 , az 
F -1 5 -n é l 2 0 .6 , d e  a t e r v e z e t t  EFA vad á szg ép n é l I s  csak  a l i g  
v a la m iv e l k e ve s e b b e t . 8 ,7 - e t  s ik e r ü l t  e lé r n O .
10C
James O. Jaekson
EGY REPÜLŐGÉP. AMELYET "RITÁNAK" HÍVNAK
A f o r d í t á s  a T im e In te r n a t io n a l 1091. november 2 5 -e i
száma 60-61. o ld a lá n  m eg je le n t  c ik k  a la p já n  k é s z U lt
F o r d ít ó :  K is s  L a jo s  mk. százados
A s z o v j e t  MIG-2© a legm ozgékonyabb va d á szrep ü lő gép . me­
l y e t  e d d ig  é p í t e t t e k .  Több szakember -  m int o lc s ó  a l t e r n a t í v  
nyu ga ti vad ászg ép  -  NATO a lk a lm a zh a tó sá gá t l a t o l g a t j a .
A s z o v j e t  M IG -29-es a d o t t s á g a ir a ,  k é p e s s é g e ir e .  1979-es  
e l s ő  r e p ü lé s e  ó t a  a n yu ga ti h í r s z e r z ő  s z e rv e z e te k  m egkülön­
b ö z t e t e t t  f ig y e lm e t  fo rd íta n a k . M iután e z  a r ep ü lő g é p  a 
’ ÖO-as évek  közepén  a S z o v je tu n ió  csO cs vadászgépe l e t t .  a 
s za k é rtő k  a kü lön b öző  l é g i  bemutatókon m e g f ig y e lh e t té k  annak 
s z e r e p l é s e i t  s m e g á l la p íth a t tá k , hogy ig e n is  Jó g é p r ő l van 
s zó . A zt azonban , hogy m ennyire, s en k i nem tu d ta  t e l j e s  b i z ­
to n sá g ga l megmondani. Ezután J ö t t  a német e g y e s í t é s  é s  a 
L u f tw a ffe  h i r t e l e n  g a zd á ja  l e t t  e g y  24 darab  M IG -20-esből 
á l l ó  s záza dn ak , m e ly e t egykor a k e le t -n ém e t l é g i e r ő  Ü zem el­
t e t e t t .  E z z e l a n yu ga ti szak értők n ek  e lő s z ö r  v á l t  le h e tő v é  
b e le rú g n i a fu tó kö p en yb e , b e in d íta n i a " le q e g z o t ík u s a b b "  
s z o v j e t  vad ászg ép  ha jtóm ű vét. Ö s s z e g z e t t  vélem ények a la p já n : 
a MIG-20 e g y  r e p U ló g é p v e z e tő -b a rá t  g ép ; le g jo b b ,  am e lye t e d ­
d ig  é p í t e t t e k .
A s z i g o r é ,  h a t hónapos t e s z t e l é s  b e fe je z t é v e l  a német 
p i ló tá k  a mül t  nyáron  ügy t a l á l t á k ,  hogy a rep ü lő gép p e l 
ren d k ív ü l szűkén le h e t  venni a fo r d u ló k a t ,  e l l e n á l l  a z  ó r i á ­
s i  te rh e lé s e k n e k , s  e g y  h o lly w o o d - i r e v o lv e r e s  Ü gyességéve l 
képes tU z e ln i .  RepUl egé s zen  la s s a n . 160 s e b e s s é g g e l,
m int e g y  vászon bor 1 tásU  PIPER CUB. egé s zen  2 .5  M i g .  s  i g y  
m é ltó  e l l e n f e l e  a nyugat le g jo b b ja in a k .  Fordu lókban e l l e n á l l
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a 10 -11 -s z e r e s  tú l t e r h e l  ásnék e z  tö bb  m in t. am it a le g t ö b b  
p i l ó t a  k i b í r ,  va la m in t Jobb m int a 9 g - s  "am erik a i m e g fe le ­
l ő j e " .
P i ló t á in k  már a m ásod ik , harmadik r e p ü lé s  u tán m egsze­
r e t t é k  -  mondja JUrgen K r e f t  a le z r e d e s  a német l é g ie r ő b e  b e ­
v o n t M IG -29-esek  f e l ü g y e l ő j e  -  Véleményük s z e r in t  könnyű, 
m ozgékony és  en gedelm es. Képes r ep ü ln i s zo k a t la n u l nagy á l ­
lá s s zö g e k en  -  ah ol a l e v e g ő  már a s zá rn y ré s zek  k ö z ö t t  ö r ­
v é n y l ik  -  a n é lk ü l,  h ogy  a r e p ü lő g é p v e ze tő k  e lv e s z t e n é k  az 
i r á n y í t á s t .  M indez p l .  k ö ze lh a rc b a n  a r ep ü lő gép  r e n d k ív ü li  
m ozgékonyságá t J e le n t i .
A p i l ó t a  ügy f o r d í t h a t j a  a g ép  o r r á t  e g y  másik r e p ü lő ­
g ép  irá n y á b a , hogy a z  a z t  é s z r e  sem v e s z i .  Szűk fo rd u ló b a n  
e l le n s é g e s  r ep ü lő g é p  ü ld ö zés ek o r  a g ép  o r r á t  h i r t e l e n  f e l  -  
r á n th a t ju k , e z z e l  m egn ö ve lh e tjü k  a c é l " lá t h a t ó s á g á t " ,  s 
b i z t o s  g yő ze lm e t a ra th atu n k  a z e l le n s é g e s  g ép  f e l e t t  C lásd :
r a jz >  -  mondta K r e f t .  _______
EGV LEHETSÉGES ALKALHAZAS LÉGI HARCBAN
A M l0 -2 9 - n é l  nagy d l la 's -  
sxögön  a f o l h a j t ó o r ö  r ö ­
v id  id ő r e  h e ly e t  l e s i t ha ­
t é  h a jté m H -to lc fo r ö v a l .
Es lo h o tö s é g o l  b i z t o s i t  
a r e p ü lé s i  p d ly a  f ö l ö t t i  
c é lp o n t





A te s z tp ro g ra m  eredm ényeképpen a Német Védelm i M in is z ­
té r iu m  s a já t  la jstrom -szám m al l á t t a  e l  e z t  a s zá za d o t . J e ­
le n le g  P reschen  k ö ze lé b e n , nem m essze a le n g y e l  h a tá r t ó l .  
B e r l in t ő l  d é l - k e l e t r e  13S k * - r e  te le p ü ln e k . P i l ó t á i k  a ko­
ráb b i NDK és  NSZK h a jó z ó ib ó l  k e rü ltek  k i .  A 23 db MZG-aO-es 
e g y  h a rc á s za t i egységb en  működik Ca 24. - e t  a z  am erika iak  e gy  
to vá b b i v i z s g á la t r a  k ö lc s ö n k é r té k . F o r t  W orth -be a G eneral 
Dynamics k u ta t ó r é s z le g é b e .  Texas á lla m ).
A g ép  nagyon g y o rs ,  a m anővereket, a fo r d u ló k a t  szűkén 
v e s z i  -  mondja Gond Kraul ő rn a gy , e g y ik e  a 16 v o l t  k e le t - n é ­
met M IG -20-es p iló tá k n a k , ak ik  az e g y e s í t é s  után b ekerü ltek  
a L u ftw a ffe  á llom ányába , ö  é s  tá r s a i  a fe lk a r ju k o n  hord ják  a 
F ig h l in g  Fulcrums s zá za d  a z o n o s ít ó  j e l z é s é t .C E z  egyébkén t a 
g ép  NATO kód s z e r in t i  e ln e v e z é s e ) .
Kraul a z t  á l l í t j a ,  hogy a Fulcrum  lé n y e g e s e n  fe lU lm ű lja  
az F -4  Phantom ot. a német l é g i e r ő  f ő  e r ő s s é g é t .  -  Az F -4 -e s  
e l l e n  h a rc o ln i c é l lö v é s z e tn e k  f e l e l  meg -  t e s z i  h ozzá  K rau l. 
Ez a tén y  a l ig h a  okoz m eg le p e té s t ,  h is z e n  a z  F -4 -e s  a ‘ 60 -as 
évek rep ü lő gép e . Máskülönben a német h a jó zó k  már m e g ta lá l­
ha tták  a zo k a t az e lem ek e t a M IG-20-en, melyek a z  am erika i 
csűcsgépeken  CF-15, F - 1 6 )  i s  meg vannak. E l le n té tb e n  a zok ­
k a l.  a M IG -20-nél a z  eredmény a p i l ó t a  ü g y e s s é g é tő l fü g g  
mondja H einz D eng ler a le z r e d e s ,  a s zá za d  r e p ü lé s b iz to n s á g i 
t i s z t j e .  A nyu ga ti vad ászrepü lőgépekben  t a lá lh a t ó  korszerű bb  
e le k t r o n ik a i  b erendezések  nagyobb e lő n y t  b iz to s í t a n a k  a v l - 
z u á l i s  lá t á s  h a tá ra in  td l  i s  -  e g é s z í t i  k i D en g ler . A k ö­
z e lh a rc  tá v o ls á g á t  é s  s e b e s s é g é t  f ig y e le m b e  v é v e  azonban a 
repü lőgépek  k ö ze l azonosak, s  ennek k ö v e tk e z té b en , ak i az 
e l s ő  h ib á t  e lk ö v e t i  a z  " e l v e s z e t t " !
Az a néhány am erik a i p i l ó t a ,  ak ik  M IG -20 -ce l r e p ü lt ,  
odaadó le lk e s e d é s s e l  b e s z é lt e k  annak m a n ő verezők ép ességé rő l. 
Edward M echenbier e z r ed e s  a G eneral E le k t r lc  e g y ik  v e z e t ő je .
a Nem zeti Gárda L é g ie r e jé n e k  p i l ó t á j a  ag y  k é tü lé s e s  k ik ép ző  
rep ü lő gép en  1091 J ü llu xában  t a r t o t t  lé g ib e m u ta tó t  CDayton. 
O h ló  á l la m ).  O lyan  é r z é s  v e z e tn i  - mondja, m int e gy  b ogárh á- 
tü  V o lk sw agen t, am it C a d i l la c  m oto rra l s z e r e l t e k  f e l .  Edward 
e z r e d e s  l e í r j a  a z  iz g a lm á t :  a 14515 .kg tömegű r ep ü lő g é p  nem 
tö bb , m int 350 m éter k i fu tá s  u tá n i f e le m e lk e d e t t ,  k ism agas- 
ságon  m űrepU lt. b e le é r t v e  a lu p p ln g o t .  a d u p la  S -e k e t ,  Ö g - s  
fo rd u ló k a t  é s  a fo r s z á z s z s a l  v é g r e h a j t o t t ,  h a lá l l a l  d a c o ló  
rácsa pá so k a t -  m indezt 900 m éter a l a t t !  “ F a n ta sz t ik u s  -  
mondja -  va lób an  lá tv á n y o s " .
M indezen r e p ü lé s i  képességek  e l l e n é r e  a M IG -20-est n e ­
héz c s o d á ln i.  A szem et nem g y ö n y ö rk ö d te t i sem a le k o n y u ló  
o r r .  sem a t e r je d e lm e s  szá rn y tő -m egh osszab b l tá s .  nem b e s z é l ­
ve  a tá to n g ó  le v e g ő  b eö m lő c s a to rn á ró l. Az e g y e n e t le n  b o r í ­
tá s s a l ügy n éz k i .  m intha pa tkókovács  a d ta  v o ln a  meg a f o r ­
m áját. A h im lő h e ly e s  t i t á n f e l  ü le te n  k i á l l ó  s z e g e c s fe je k ,  a 
nem t e r v e z e t t  püpok. b e te g  i l l e s z t é s e k ,  a durván v á g o t t  s z e ­
r e l é s i  panelok  lá th a tó k . Az e lh a n y a g o lts á g  á l t a lá n o s  é r z é s é ­
hez ta r to zn a k  még a h á z i k é s z í t é s ű  f a  an tenna fe d ő  és  a 
hosszü k e r t i  ön tö ző c ső h ö z  h a so n ló  F i t ó t - c s ő  védő . Ennek e l ­
le n é r e  a p i ló t á k  s z e r e t ik  a MIG-2 9 - e s t . annak s a já t s á g a iv a l  
e g y ü tt .
“ R itá n a k ”  h ív ju k  -  mondja K ra u l. K ö l t ő ie n  mondva b e ­
s z é l g e t  ve lü n k . R i t a  a z  ün. “ peMenae MHCTpyKiiMH" r ö v id í t é s e ,  
ami m agyarul s z ó b e l i  u t a s í t á s t  j e l e n t .  Ez e g y  s o r ren d  e l l e n ­
ő r z ő .  a u d ió  b iz to n s á g i r en d s z e r .  A m agnetofonhang em lék ez­
t e t i  a p i l ó t á t  a lé n y e g e s  te véken ységek  p l .  a  fu t ó - ,  f é k -  
s zá r  nyk i engedés  . s ebes s égm ó d o s ltá s  . . .  s tb . v é g r e h a jtá s á ra .  
-  Ha v a la m it  nem t e s z e l  meg. R i t a  a d d ig  é s  a d d ig  b e s z é l ,  
am íg v é g r e  nőm h a jto d  -  mondja K ra u l. H ason ló  e g y  f e l e s é g ­
h e z . e g y  s z e re lm es  a sszon yh oz , tu la jd o n s á g a i a k í v ü l á l l ó  
számára r e j t v e  maradnak.
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A durva  b o r i t ó i  emez p é ldá u l nőm te k in th e tő  hátránynak. 
A M essersch tn itt mérnők e l  f a l  v o lta k  háborodva , am ikor mag- 
lá t t á k  -  mondja K r e f t .  da a tanu lm ányozás után ügy t a lá l t á k ,  
hogy durvaságában m égis  van va lam i j ó !  Ez a b o r í t á s  -  am aly 
o ly a n , m int a g o l f la b d á n  t a lá lh a t ó  gödröcskék  -  em e lőképes- 
s«fg J a v í t ó  h a tá r rá ta g a t  hoz l é t r á i  A g ép  d jd on sága l k ö z ö t t  
a g y  e g y s ze rű  c é lz ő b e re n d e z é s t  i s  m a g ta lá lh a tó , ami nem b o ­
n y o lu lta b b  a t a l a v i z i ó  c s a t o r n a v á l t ó já n á l . Abban i s  a l t é r  a 
nyu ga ti kom puteres r en d sze rek k e l e g y b e é p í t e t t  nehézkes s i s a ­
k o k tó l ,  hogy I t t  a kb. 50 USD é r té k ű , néhány In fr a v ö r ö s  
e m it t e r t  ta r ta lm a zó  k észü lék  kapcsokka l r ö g z í t h e t ő  a normál 
s is a k h o z . Az in f r a v ö r ö s  su gá rn ya lá b  v is s z a tü k rö ző d ik  a p i l ó ­
ta fü lk é b e n  e lh e l y e z e t t  tü k rö k rő l s  h ih e t e t le n  p on tosságga l 
m érhető  a p i l ó t a  fa jén a k  h e ly z e t e  C h e ly s zö g e ).  -  Nagyon e g y ­
s z e rű . p o n to s , m egb ízh a tó  -  t e s z i  h ozzá  K r e f t .  Í g y  a p i l ó t a  
a tű z v e z e tő - r e n d s z e r é v e l  a k ö ze l 6 0 °-o n  r ep ü lő  c é l t  i s  képes 
b e fo g n i .
Egy másik műszaki s a já to s s á g  a botkormányon lé v ő  ••vész- 
gomb". Ha a p i l ó t a  e z t  megnyomja a t é r b e l i  o r i e n t á c ió  e l ­
v e s z té s e k o r  Cami k öztu d o tta n  e g y ik  f ő  b a le s e t i  f o r r á s )  az 
au tom atika  g yo rsan  v i s s z a á l l í t j a  a g ép e t  v í z s z in t e s  r e p ü lé s i  
h e ly z e tb e .  "E z z e l  a g ép p e l s z in t e  l e h e t e t le n  e l l e n ő r i z h e t e t ­
le n  s z i tu á c ió b a  k e r ü ln i "  - mondja K r e f t - . " h a  e z  m égis meg­
t ö r t é n ik .  akkor csak n y ű lj a "vészgom bh oz" s egy en esvo n a l0 
v í z s z in t e s  r e p ü lé s i  h e ly z e tb e  k e rü ls z  m in im á lis  m agasság­
v e s z t é s s e l  " .
A n yu ga ti te r v e ző k  és  p i ló t á k  semmibe sem v e s z ik  az 
I l y e n  b e re n d e zé s e k e t , soha nem i s  v o lta k  b e é p ít v e  a z USAF 
va d á szg ép e ik b e . - "Nem bánnám, ha e g y  hang a fü lem be sOgná. 
ha va lam i b a j van a f e d é lz e t e n "  -  mondja M ech enb ler, p e d ig  
e z  a gomb megmenthetné a n yu ga t-eu róp a i z s ű fo l t  városok  l a ­
k ó i t .  a repü lőgépek  p i l ó t á i t  i s  a z  egy e s  v e s z é ly h e ly z e te k  
l é t r e j ö t t é t  k öve tően . CA M IG-20-ek L u f t v a f f e  á llom ányába k e­
r ü lé s e  e l ő t t  a  n yu gati te rvező k n ek  nem v o l t  szándékuknban a
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"v é s zgo m b o t" e l  h e ly e z n i a z  Európai Lóg l ó r a  g é p e i be. Most a 
Védelm i M in is z té r iu m  fo r rá s á b ó l szárm azó in fo rm á c ió ik  a la p -  
Ján i l y e n  r en d s z e r e k e t  i s  szám ításb a  v e s z n e k }.
Az ö s s z e s  ra g y o g ó  r e p l l ló s l  k óp essó ge  m e l le t t  a MIG-2Ö 
a la p v e tő ,  p o te n c iá l is a n  v é g z e te s  s a já to s sá g o k k a l i s  b i r .  
H ajtóm ű vei ugyan e rő s e k . de ü zem an yag -fogyasztások  o ly a n  
n agy . h ogy  ve lü k  a g ép  k eveseb b , m int k é t ó r á t  tud  a l e v e g ő ­
ben ta r tó z k o d n i.  E prob lém a r é s zb en  m egoldh ató  s z á r n y p ó t ta r ­
tá ly o k  e lh e ly e z é s é v e l  é s  le v eg ő b e n  tö r t é n ő  u tá n tö l t é s s e l .  
Sokkal kom olyabb g yen ges ég  azonban a modern e le k t r o n ik u s  b e ­
ren d ezések  h iánya . A n yu ga ti rep ü lő gép ek  f e d é lz e t é n  o ly a n  
kom putor1 z á l t  tű z v e z e tő - r e n d s z e r e k e t  h e lye zn ek  e l .  am ely  l e ­
h e tő v é  t e s z i  a r e p ü lő g é p v e z e tő  szám ára f é l  tu c a t  c é l  k ö v e té ­
s é t  a z  o p t im á l is  c é l  k iv á la s z t á s á t  é s  megtámadását.
A s z o v j e t  "v a d á s z  f i l o z ó f i a "  hom lokegyen est e l l e n k e z ő  a 
f e n t ie k k e l :  t a r t s d  a kom putereket a fö ld ö n ,  ah ol v é d e t t  bun­
k erek b ő l k ü ld ik  a k ó d o lt  u ta s ít á s o k a t  a fü lk é b e .  E z é r t  a z tá n  
a MXG-2Q-es p i ló t á k  gyakran  repü ln ek  szemüket a m ű s ze r fa lra  
ta p a s z tv a  ügy. hogy nem tu d ják  a k ö rü lö t tü k  l é v ő  lé g t é r b e n  
hol leV iet a z  e l le n s é g .  Az i l y e n  ren d sze rek  v é g z e t e s  g y e n g e ­
s é g é t  l e p l e z t e  l e  a z  ö b ö l-h á b o rú , am ikor a z US bombázók a 
háború e l s ő  ó rá ib a n  le ro m b o ltá k  a z ir a k ia k  f ö l d i  t e l e p í t é s ű  
ra d a rk ö ve tő  és  e l l e n ő r z ő  p o n t ja i t .  í g y  a f ö l d i  I r á n y í t á s  
n é lk ü l m aradt néhány i r a k i  M IG -2ö-es te v é k e n ys é g e  in kább  a 
" r é s z e g  k a c s á é ra "  h a s o n l í t o t t .
M indezek e l l e n é r e  a néiriet s za k é rtő k  h i s z ik ,  hogy a 
F ig h t in g  Fulcrum s s zá za d  s ik e r e s e n  b e i l le s z k e d h e t  a HATÓ l é ­
g ie r ő b e .  Annak e l l e n é r e ,  hogy a K IG -20 -es  e gy id ő b en  csak e gy  
c é l t  k épes k ö v e tn i é s  tám adni, e z t  a "n*»m c s e k é ly  '* munkát 
m e g fe le lő e n  e l v é g z i .  A f e j l e s z t ő k  reménykednek abban, hogy 
n ég y -g ép es  csop ortok b an  tev ék en yk ed ve  -  a z  ón. lé g iz ó n á s  v é ­
delm i s t r a té g iá b a n  -  a rep ü lő gép ek  képesok t a r t a n i  magukat 
a z a m erik a i t íp u sú  k o m p u te r iz á lt  c é lk ő v e t ő  r en d sze rek k e l
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szemt-an. A MIG -29-esok  könnyén f e l  s z e r e lh e tő k  S id ew in der r a -  
ké tákka l . e rő s  1 é z e r i rá n y i l i i ú  c s övos  fe g y v e r e k k e l é s  to v á b ­
b i n yu gati koramunikációs borondezésok  k e l i s  a ra ive i a ‘ 90 -e s  
évek Jó v éd ő v a d á s zg é p e lv é  vá lha tnak .
Ezen tények  ism e re téb en  tö bb  német s z a k é r tő  j a v a s o l ja  a 
MIG-29 v á s á r lá s á t  a z e lö r e g e d e t t  F -4  Phantoraok l e c s e r é l é s é ­
r e .  Manfred Opel n yu ga lm azott táb o rn ok , s zo c iá ld em o k ra ta
k é p v is e lő  a Bundes­
ta g  t a g ja  20 0  db 
d jab b  MÍG-29-o s
v á s á r lá s á t  s z o r g a l ­
mazza o ly a n  f e l s z e ­
r e lé s e k k e l k ie g é ­
s z í t v e .  m int p l .  a 
l é g i  u tá n tö l tő  b e - 
r en d e zé s .
Ii mentőöv? löí s
Rühe kiszállna a Jégárból
(Bonni tudóritónktóll Jlgcr. amelynek dar
Volker Bűbe. a köielmúUban lések szerint mintegy 
kinevezett német védelmi mi- márkiba kerülne, nem ilyen. A 
niszter Jól tájckoiott bonni (or- .nem" kimondása eWtt Bonnak 
rátok szerint hajlik rá. hogy konzultálnia kell partnereivel. 
Németország kiszálljon a né- amelyek a hirvk szerint anéme-
A végié tzM két héten betol német viliálatok színién a foly- 
mondJAk ki. de úgy hírlik, hogy tatásban érdekeltek. »  a, Dalra- 
a bonni védelmi minisztérium- ler-Benz konszern, amely a 
bán többségbe kerültek azok. Metaerachmldt BOlkow-BJohm
itja
liUr
lenlegi pénzügyi nebéZíégei kO-
r epet te nem engedheti meg mi- met részvétel axükíl 
gázuk a költséges és.mind poU- elfogadhatónak. A kance: 
likal. mind stratégai zxem- pártjában la többen -  így
Ctból eilentmoodisos vállal- Schaubi* parlamenti frakció­ié további finanszírozását. vrzetO -  a Jáger folytatása mel- 
Az ellenzék mellett a kormány- lett kardoskodnak, Így Köbének
pártok soraiban 1* mind többen ezen o frcctoe U ' ------ “ *
érveinek azzal, hogy a lágerról kell vívnia, ha ki 
valO lemondással a koltaégvetés ] vinni akaratát A 
JelrntOi. máa területéltén Job-egyebek,mellett' 
bán hasznosítható ösaiegeket nak, hogy a a 7, 
takaríthatna meg. ' • orirOpnak, "
Rühe abból Indul ki. hogy a és Csehufouuxsafiax u snucic- 
Bundeswehmek az ezrodíordu- pe lesz. ax 0 megrendeléseik 
10 Úján szüksége lesz új va- mepneniteia*fc *
dászgépek rendszerbe állítási- kérdés csuk ax, i 
rs, i  a beszerzésről már most i^rnda* három 
donteoi kell. de viszonylag ol- omdpa drópo,- 
csó megoldást kell ttlil? l,,áV  , ”
NÉPSZABADSÁG 
1992. OS. 1B.
"A z F -4  nagyon 
z a jo s .  k ö l t s é g e s ,  
futunk a z a lk a t r é ­
szek  u tán . a h a j t ó ­
mű e g y r e  tö bb  a l -  
k a t r é s z é t  g y a k o r la ­
t i l a g  mi k é s z ít jü k  
mondja. Vonjuk k i a 
ren d sz e rb ő l az
F -4 -e k e t .  vegyllnk 
M IG-SQ-eket é s  kap­
c s o lju n k  hozzá ju k  
n yu ga ti f e g y v e r z e ­
t e t ! ”  Opel b e c s lé s e  
s z e r in t  áruk d a ra ­
bonként kb. 25 1 -
1 t ó  USD. b e le é r t v e  a t a r t a lé k  a lk a t r é s z e k e t ,  te c h n ik a i b e ren ­
d e zé s e k e t . O lcsóbbak , m int a k ö ze l h a so n ló  am erika i v a d á s zg é-
202
pók. Ez z  200 gép es  l é g i e r ő  id ő t  Adna Ném etországnak e lh a t á ­
r o z n i v a jo n  f o l y t a t h a t ő - e  a k ö l t s é g e s  EFA-program  Ck özös  nyu­
g a t -e u ró p a i v ad ászgép  f e j l e s z t é s i  t e r v  -  s z e rk .5  v a gy  más 
m egoldás után k e l l  n ézn i rep U lŐ g ép vá sá r lá s  t e k in t e t é b e n ,  e b ­
ben a h id egháború  u tán i "k is zám ith a ta j.1  an " v ilá g b a n .
Az i l y e n  vé lem én y tő l a h id e g  r á z z a  a n yu ga ti r ep ü lő g é p -  
- é p l t ő  c é g e k e t ,  m ive l n a p ja in k  h a d ig ép e in ek  v e rs e n y e  a MIG-ek 
n é lk ü l i s  e l é g  k é p te le n . H e ly t  adva p i 1 ó ta -v é le m é n y n e k : -  "Ez 
a g ép  a l e g jo b b ,  m e ly e t v a la h a  i s  r ep ü ltem  -  mondja K ra u l. 
m iközben gyengéden  m egü tö ge ti a Fulcrum  e g y e n e t le n  b o r í t á s á t .  
"E z a g ép  a p i l ó t a  álm ainak n e to v á b b ja !* '.
NÉPSZABADsXr.
1992. novem ber 21,
ao3
S e r  ba k  o v  A . K lu m o v  A . -  G ó r  1 o v  A.
ÚT A SZUPER MANÖVEREZÖKEPESSEGHEZ
A f o r d í t á s  a z Annáim* n KOCMOMau-ruca 1OQ1 /Q. tz^n a  
12-13. o ld a lá n  m eg je le n t  c ik k  a la p já n  k é s z ü lt
F o r d ít ó :  K is s  L a jo s  mk. százados
A "K ob ra " n év «n  is m e r t  m űrepülő f i g u r á t  e lő s z ö r  V la g y i ­
mir Pugacsov e z r e d e s ,  s z o v j e t  b e rep U ló  p i l ó t a  m utatta  be 
SZU -27-es r e p ü lő g é p é v e l/ az lOQO-es Le B o u rg e t- i C F ra n c ia o r-  
s z á g )  l é g i  s z a lo n  program jában. E zt köve tően  e  h a tásos  és  
lá tv á n y o s  r e p ü lé s i  e lem e t -  m ely  s o rán  a rep ü lő gép  d gy  " t á ­
m aszkodik a h á tá r a " ,  h ogy  közben  m ozgási irá n y a  nem v á l t o ­
z ik .  v a g y is  k ö ze l v í z s z in t e s e n  r e p ü lv e  gyo rsan  v is s z a t é r  k i ­
in d u ló  h e ly z e té b e  és  en e rg ik u sa n  n ö v e l i  s e b e s s é g é t  -  más 
s z o v j e t  b e re p U lő p lló tá k  i s  e l s a j á t í t o t t á k  ügy SZU -27-es. 
mint M IG-20-es v a d á s z rep ü lő g é p e ik k e l.
Az d j f i g u r a  m eg je le n é s é t  a k o rs z e rű  h a rc ig ép ek  e s z k ö z ­
tá rában  nem csupán a n ézők özön ség  s zo k a t la n  trü kkökkel v a ló  
e lk á p rá z ta tá sá n a k  ig é n y e  in d o k o lta .  A ' 70 -os évek  k ö ze p é re  
e l é g  s z é le s  körben  e l t e r j e d t e k  a z  o ly a n  szuper-m an őverké­
pességű  rep ü lő gép ek  lé t r e h o z á s á t  c é l z ó  e lg o n d o lá so k , am elyek 
képesek  m egh a tá ro zo tt id ő ta r ta m ra  a k r i t ik u s t  m eghaladó á l ­
lá sszög ek b en  i s  kor H iányzott r e p U lé s t  v é g r e h a jta n i,  f e l  U lm ill- 
va e z z e l  lé g ih a r c b a n , a z i l y e n  tu la jd o n sá gok k a l nem r e n d e l ­
k e ző  vad ászrep ü lőgép ek  manőver 1e h e t ő s é g e i t .
A f e n t i  e lg o n d o lá s  m eg v a ló s ítá sa  -  a z  egym ással szemben 
h a rc o ló  rep ü lő gép ek  k ö ze l azonos m anőverezőképességének és  
fe g y v e r te c h n ik a i beren dezésén ek  f ig y e le m b e v é t e lé v e l  - a c é l ­
zás  é s  a fe g y v e r h a s z n á la t  során  ad J e le n tő s  e lő n y t .
Az OJ m űrépülő f i g u r a  e g y ik e  l e t t  az e l s ő  lép ésekn ek  a
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szu p er-m an őverező kép esség  f e l é  v e z e tő  ü tőn. Ez ta g a d h a ta t l a -  
nul a v e z e t ő  szakmai in tézm én yek , t e r v e z ő ir o d á k  és  a r e p ü lő -  
ip a r  s o k éves  munkájának eredm ényeként é r t é k e lh e t ő .
Mi i s  J e lle m z i a k r i t ik u s  á l lá s s z ö g e t  •• lé n y e g e s e n  meg- 
h a ld ő  r e p ü lé s i  Üzemmódot? A "kob ra '*  t ip u s ü  manőver so rán  a 
v í z s z in t e s e n  r ep U lő  r ep ü lő g é p  h o s s z d ő lé s  s z ö g e  C ami J e le n  
e s e tb e n  m egegyezik  a z  á l 1á s s z ö g g e l )  r ö v id  id ő r e  C2-3 mp> 
9 0 -1 2 0 ° - ig  n ö v ek s z ik , majd ugyan enn yi id ő  a l a t t  v is s z a t é r  
k i in d u ld  h e ly z e té b e .  É r th e tő e n  f e lv e t ő d ik  a k é rd és : m ié r t
nem e s ik  á t  a g ép . i l l e t v e  m ié r t  nem g ö rb lll meg a r e p ü lé s i  
p á ly á ja  fü g g ő le g e s  s ík ba n ?
Nos. ennek tö bb  oka i s  van. Mindenek e l ő t t  a "kobra " csak 
s z ig o rü a n  m egh a tá ro zo tt r e p U lé s i  s eb es s ég  tartom ányban h a j t ­
h a tó  v é g r e ,  melynek f e l s ő  h a tá r é r t é k é t  a m ax im á lis  f e l h a j t ó ­
e r ő -  té n y e ző n é l é b re d ő  fü g g ő le g e s  tú l t e r h e lé s h e z  t a r t o z ó ,  
m egengedett s z i lá r d s á g  n agysága h a tá ro z za  meg. A n egyed ik  
g e n e rá c ió s  vad á s zrep ü lő gép ek n é l e z  500-550 -s  sebességn ek  
f e l e l  meg. Azonban Ö 0° k ö r ü l i  á l lá s s z ö g ö n  a s zá rn y  t e r h e lé s e  
lé n y eg e s en  k ü lön b özik  a hagyományosan s z á m ít o t t a k é t ó l .  Í g y  
i l y e n  manőver csak 350-400 —  -s  s eb es s égn é l h a jth a tó  v é g re .
A zo n k ívü l k is  s ebesség ta rtom á n yba n  a s zá rn y a k ró l t ö r t é ­
nő á ram lás les za ka dá s  m ia t t  a c sű rő lap ok  o k o z ta  d ő lé s i  nyoma­
tékok hatékonysága i s  k is eb b . Ugyanakkor a r ep ü lő s z e rk e z e t  
nagy á llá s s z ö g e k e n  v a ló  f é k e z é s e  a manőverből t ö r t é n ő  k i l é ­
pés a ls ó  s e b e s s é gh a tá rá t  k o r lá t o z z a ,  h is z e n  a kob ra  v é g r e ­
h a jtá s a  után a gépnek b iz to n s á g o s a n  k e l l  to vá b b ro p ü ln i . még 
akkor i s .  ha közben m egh ibásod ik  a hajtóm ű Ca hajtóm ű g á z d i ­
namikai s ta b i l i t á s á n a k  b i z t o s í t á s a  a z e g y ik  fő b b  problém a 
m egoldását J e l e n t ő .
V is s z a té r v e  a r e p ü lé s i  p á ly a  a la k já r a ,  a z  a rep ü lő g é p re  
h a tó  e r ő k t ő l ,  v a la m in t a r ep ü lő g é p  p i l la n a tn y i  t é r b e l i  h e ly ­
z e t é t ő l  fü g g . E m űrepü lő i f i g u r a  m egkezdésekor a  -  o ^ ^ - n á l
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a f e lh a j t ó e r ő  CF^> h i r t e l e n  m egnövekszik , majd csökken  és  
a  m 0 0 °-h o z  k ö z e l í t v e  n u lla  le s z .  E t tő l  nagyobb á l lá s s z ö g ­
ben, c* «* 1 2 0 ° - ig  a f e l h a j t ó e r ő  e l le n k e z ő  e l ő j e l l e l  ú jr a  nö­
v e k s z ik  C l. á b ra ).  E zze l e gy id ő b en  a hajtóm ű t o ló e r ő  fü g g ő ­
le g e s  CFp y )  s in u s zo s  tö rv é n y s ze rű s é g  a la p já n  v á l t o z ik ,  
o  ■ © 0°-n á l m axim ális  é r t é k e t  v e s z  f e l .  A fo ly a m a t f o r d í t v a  
já t s z ó d ik  l e  a k i in d u lá s i  h e ly z e tb e  t ö r t é n ő  v is s z a té r é s k o r .
1. ábra
A manőver b o n yo lu lts á g a  e ls ő s o rb a n  abban r e j l i k ,  hogy 
fü g g ő le g e s  s íkban  -  a manőver v é g r e h a jtá s a  során  a f e l h a j t ó ­
e r ő  és  a hajtóm ű t o ló e r ő  fü g g ő le g e s  komponensének közepes 
é r t é k e  éppen a r ep ü lő gép  s ü ly á v a l k e l l  e g y e n lő  le g y e n ,  am i­
t ő l  a r e p ü lé s i  p á ly a  csak  j e l e n t é k t e l e n  m értékben g ö rb ü l.
Nagyon fo n to s  a f i g u r a  v í z s z in t e s  p á lyá ján a k  b i z t o s í t á ­
sá h o z . -  ami egyben  fo k o z z a  a lá tv á n y  h a tá so s sá gá t i s  -  hogy
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a kobrába v a ló  b e lép é s k o r  a z n^ n övek ed ése  m inél k is e b b  l e ­
gyen . A g ya k o r la tb a n  a m űrepü lés i f i g u r a  d in a m ik á já t ,  a z  o p ­
t im á l is  r e p ü lé s i  s e b e s s é g e t  annak minden t é n y e z ő jé v e l ,  s z á ­
m ítógép  s e g í t s é g é v e l  ad ják  meg.
T e rm észe tesen , a z a d o t t  manőver v é g r e h a jtá s a k o r  más 
f e l t é t e l e k e t  i s  f ig y e le m b e  k e l l  v en n i. Nem v é l e t l e n ü l  v o l t  
s z ó  a r r ó l ,  h ogy  a kobra  a z e l s ő  lé p é s  a  s zu p er-m a n őverező k é - 
p ességh ez . T u d n i i l l i k  e z  még nem " v e z é r e l t "  r e p ü lé s  a k r i t i ­
kus á l lá s s z ö g e k  f ö l ö t t i  r ep ü lé s e k n é l.  Ráadásul a z i l y e n  j e l ­
le g ű  manőverek v é g r e h a jtá s a  r e n d k ív ü li  m értékben  fü g g  a r e ­
p ü lőgép  t ú l t e r h e lé s  s z e r in t i  h o s s z irá n y é  s t a b i l i t á s á t ó l !
Ha megnézzllk a n egyed ik  g e n e rá c ió s  h a rc i rep ü lő gép ek  
h o s s z irá n yé  nyomaték 1 tén y e ző jé n ek  á l lá s s z ö g e  s z e r in t i
v á l t o z á s á t  s e m leg es -  é s  v é g h e ly z e tb e n  lé v ő  s t a b i l i z á t o r  á l ­
lá s o k n á l C2. á b r a }.  akkor a k ö v e tk e ző k e t  á l la p í t h a t ju k  meg:
-  a rep ü lő g é p  s t a t ik u s  s t a b i l i t á s á n a k  b i z t o s í t á s a  
3 5 ° -4 0 ° -o s  á l l á s s z ö g e t  m eghaladó é r t é k e k n é l -  a s t a ­
b i l i z á t o r  hatékonyságának csök k en ése , v a la m in t a j e ­
l e n tő s  o r rn eh é z  nyomaték m eg lé te  m ia tt  -  g y a k o r l a t i ­
la g  l e h e t e t le n !
-  a z  i l y e n  rep ü lő gép ek  v í z s z in t e s  r e p ü lé s b ő l a k r i t i k u ­
son t é l i  á l lá s s z ö g r e  tö r t é n ő  " k i v i t e l e "  csak  a d in a ­
mikus fa ro k n eh é z  nyomaték lé t r e h o z á s á v a l  v a ló s í t h a t ó  
meg. Ebben a h e ly z e tb e n  a r ep ü lő g é p  v is e lk e d é s e  ana­
ló g  a z összen yom ott r u g ó é v a l,  a h o l a k e z d e t i  d e fo rm á ­
c i ó  a v í z s z in t e s  korm ánylapok k it é r é s é n e k ,  a rugóme­
r e v s é g  a h o s s z s t a b i i i t á s  ta r ta lé k n a k  f e l e l  meg.
E lvéb en  i s  e g é s zen  más h e ly z e t  f i g y e l h e t ő  meg a s t a t i ­
kusan in s t a b i l  r ep ü lő g é p e k n é l,  bár a v e z é r lő r e n d s z e r  autorna- 
t ik á já n a k  működése -  a  s ta t ik u s a n  s t a b i l  g ép ek h ez hason lóan  
-  á l lá s s z ö g  é s  t ú l t e r h e l é s  s z e r in t i  s t a b i l i t á s t  b i z t o s i t .
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va la m in t m egakadá lyozza  a k i ju t á s t  k r i t ik u s t  m eghaladó á l ­
lá s s z ö g e k re .  H ason ló  manőverek m egkezdése e l ő t t  á lta lá b a n  
k ik a p c s o ljá k  a v e z é r l ő  au tom atika  h o s s z d ő lé s i c s a to r n á já t ,  
hogy i g y  le h e tő v é  v á l jo n  k is  sebességen  a k r i t ik u s n á l  na­
gyobb á l lá s s z ö g  e l é r é s e ,  már v is z o n y la g  enyhe v e z é r l é s i  b ea ­
va tk o zá s  h a tá sá ra  i s .
-----—  s ta t ik u s a n  nagym értékben
i  n s ta b i1
2. ábra
A k r it ik u s n á l nagyobb á l lá s s z ö g r ő l  t ö r t é n ő  v is s z a t é r é s  
azonban csak  Akkor v a ló s u lh a t  meg. ha a rep ü lő g é p re  fo ly a m a ­
tosa n  hat e g y  h o s sz irá n yú  o r rn eh éz  nyomaték -  m ely  egyben 
e le g e n d ő  a kezdődő fo r g á s  megs2 U n te té s é re  s  a z  Üzemmódból 
v a ló  k i l é p é s i é  - .  m iközben v is s z a á l l  az a e rod in am ik a i k o r ­
m ányfel U1etek ha tékonysága . Máskülönben k i e g é s z í t ő  kormány- 
s ze rv ek  a lk a lm a zá sá ra  len n e  szü kség  CgázáramO kormányok, 
fé k e rn y ő  . . . s t b . 5. A SZU-27-es és  a M IG-30-es rep ü lő gép ek en  
a f e n t i  prob lém a a s ik e r e s  aerod in am ik a i k ia la k í t á s  é s  a r a ­
c i o n á l i s  an e lh e l y e z e t t  s t a b i11 r á tö r  ok k ö v e tk e z té b en  m egöl-
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d o t t .  Azonban a v i z s g á l t  m anőverhez k ap cso ló d d  problémák 
f e ls o r o lá s a  e z z e l  még nem t e l j e s ,  h is z e n  Ig e n  n eh éz fü g g ő le ­
ges  s ík ba n  a g ép  s z im m etr ik u s  h e ly z e t é t  s t a b i l i z á l n i ,  i l ­
l e t v e  a z á t e s é s t  k ik ü s z ö b ö ln i.  Fon tos m eg je g y e z n i,  hogy a 
gép  a e rod in am ik a i v is z o n y a i  k r i t ik u s  f e l e t t i  á l lá s s z ö g e k e n  
in s ta c io n e r r é  vá ln a k . I l y e n  e s e tb e n  u gya n is  a r ep ü lő g é p  k ö ­
r ü l áram lásából szárm azó e r ő k e t  é s  nyom atékokat nemcsak az 
á l l á s - ,  i l l e t v e  c s ű s z á s i s z ö g .  v a la m in t a f o r g ó  mozgás, ha­
nem azok m egvá lto zá sa in a k  s e b e s s é g e  és  ir á n y a  i s  m eghatá­
ro z za . E zen k ívü l a z á l lá s s z ö g n ö v e lé s t  a t e l j e s  tartom ányban 
a z ö r v én y ren d s ze r  fo ly a m a to s  fe lb o m lá sa  és  á ta la k u lá s a  k ö v e ­
t i .  Az a d o t t  h a tás  r e n d s z e r in t  v é le t l e n s z o r ű ,  j e l e n t ő s  a s z im ­
m etrik u s  erők  é s  nyomatékok k e le tk e z n e k , am elyek a r ep ü lő g é p  
o ld a l ir á n y ú  k ie g y e n s ú ly o z o t t s á g á t  m egbon tják . M indezek még 
k ie g é s zü ln ek  a le g y e z ő  m ozgás, a ha jtóm ű csdcsüzem m ódja é s  a 
nagy s zö g s eb es s égű  h o s s z d ő lé s -n ö v e k ed é s  k ö v e tk e z té b en  f e l l é ­
pő g iro s z k ó p ik u s  n yom aték k e l. Ennek n agysága -  «  £ 4 0 °-n á l 
meghal a d h a t ja  a z t  a z  é r t é k e t ,  am e lye t a z o ld a lk o rm án y  még 
hatékonyan kom pen zá lh at. E z z e l e g y id e jű le g  a tö b b i a e r o d in a ­
mika korm ányszerv  h a tá so s sá g a  i s  l e r o m l ik ,  m ive l k ö rü láram - 
lásuk  a ren d k ív ü l in t e n z í v  f é k e z é s  k ö v e tk e z té b en  e l v e s z t i  
k in e t ik a i  e n e r g iá ja  nagy  r é s z é t  é s  tu rb u le n s é  v á l ik .
A k on kré t r e p ü lő g é p r e  e lő ző e k b e n  e m l i t e t t ,  a s z 1mmetrikus 
nyom atékokat te h á t  csak  id őb en  v é g r e h a j t o t t ,  m ege lő ző  k o r ­
mánylap k i t e r í t é s s e l  é s  a hajtóm űvek t o ló e r e jé n e k  v á l t o z t a ­
tá s á v a l le h e t  k i e g y e n l í t e n i .  A "k o b ra "  v é g r e h a jtá s á n á l a z 
ig a z i  n eh ézség e t m égis  a z  o k o zza , hogy a g é p e t  s z ig o rű a n  
fü g g ő le g e s  s ík ba n  v o lta k é p p e n  csak a z a e rod in am ik a i kormány- 
s z e rv e k k e l l e h e t  m eg ta r ta n i,  m ive l nagy á l lá s s z ö g e k e n  nem 
tan ácsos  a hajtóm ű üzemmódját m e g v á lto z ta tn i.  M indezek a r e -  
p ü lő g é p v e z e tő tő l  a k ü ls ő  za va rá so k ra  pon tos és  g y o rs  v á la s z -  
r e a k c ió t .  a b e ls ő  korm ányszervek  id ő b en i - a g ép  s a já t o s s á ­
ga inak  m e g fe le lő  m értékű  -  k i t é r í t é s é t  k ö v e t e l ik .
Ami a z á t e s é s t  i l l e t i ,  sem a M IG -29-es. sem a SZU -27-es
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nem iw n lds  e t t ő l  a h iá n y o s s á g tó l. Amennyibon a z á l lá s s z ö g  a 
m egengedett é r t é k  f e l ó  nő. a c s ú s zá s i s zö g  i s  növekedni 
kezd . a g ép  á te s ik  és  végsőso ron  •'dugóhúzóba" e s h e t .  Azonban 
a rep ü lő gép  t e h e te t ie n s é g e .  a menőver v é g r e h a jtá s i  id e jén ek  
r ö v id s é g e  és  a rep U Iő g é p ve ze tő  m ege lőző  te v ék en ység e  nem en ­
g ed i meg a z i l y e n  J o l le g ű  k r i t ik u s  Üzemmód l é t r e j ö t t é t .
A “ kobra" végreh a jtá sá n ak  s ik e r e  te h á t  a t t ó l  i s  fU gg. 
hogy a manőver m ilyen  gyo rsan  já ts z ó d ik  l e .  a za z  nem szabad 
id ő t  adni a le g y e z ő  és  d ő lé s i  nyom atékoknak. hogy o ly a n  c sú ­
s z á s i  é s  d ő lé s t  okozzan ak , am elye t a le r o m lo t t  hatékonyságú  
csűrök  ás o lda lko rm án y  már nem képes k ie g y e n s ú ly o z n i.
Nem hagyható  f ig y e lm e n  k iv U l a2 sem. hogy a “k o b ra *ö n te ­
vékeny e l s a j á t í t á s a ,  m egalapozó s p e c i á l i s  f e l k é s z í t é s  nélfclll 
úgy a p i ló t á r a ,m in t  magára a rep ü lő g é p re  e g y a rá n t v e s z é ly e s .  
Ennek a manővernek csapatokn á l t ö r t é n ő  g y a k o r la t i  a lk a lm a­
zása csak e l ő z e t e s ,  f e lü g y e l e t  m e l le t t  t ö r t é n ő  k é s z s é g s z in tű  
b e g y a k o r lá s t  k öve tően  le h e ts é g e s .
F e lv e tő d ik  a k é rd és , van -e  v a la m ily e n  g y a k o r la t i  é r t é k e  
ennek a műrepUlő figu rán ak '?  Azok a s a jtó k b a n  ja v a s o l t  f e l t é ­
t e le z é s e k ,  m is z e r in t  a h á tu lr ó l  m egtám adott r ep ü lő g é p  h i r ­
t e le n  "k o b ra "  f i g u r á t  f e l v é v e  maga e l é  en g ed h e ti tám adójá t s  
h a s z n á lh a t ja  a s a já t  f e g y v e r é t  e l l e n e  -  n ém ile g  k o m o ly ta la n ­
nak tűnnek. K evéssé  v a ló s z ín ű , hogy a v  ■ 400 ^  - v a l  h a lad ó  
m egtám adott rep ü lő g é p  kobra s o g i t s é g é v e l  c s ö k k en ts e  szám ot­
te v ő  m értékben a s e b e s s é g e t ,  lé n y e g e s e n  m egn övelve  e z z e l  a 
s a já t  c é l  f e lU 1 e lé t  é s  e l v e s z t v e  s e b e s s é g ta r t a lé k á t ,  k o r lá ­
to z z a  to vá b b i m a n ő ve r - le h e tő s é g e it .  E z e n k ív ü l. a z  a támadó 
l é g i  jármű, am ely ik  c é l j á t  m eg e lő z i vá rh a tó an  nem rep ú l t o ­
vább egyen es  von a lú  p á lyán , hanem azonn al k i t é r  o ld a l r a  és  
f e l f e l é .
M indezek e l l e n é r e  sem v e th e tő  e l  t e l j e s e n  a kobra  g y a ­
k o r la t i  a lk a lm azh a tósága . I t t  a z  u t o ls ó  s z ó t  a z  ú j t íp u sú
£10
lé g ih a r c  t a k t ik á já t  k id o lg o z ó  k a to n a i rep ü lő gép ve ze tő k n ek  
k e l l  kim ondani.
F e l tó to lo z h o t jU k  p é ld á u l a k ö v e tk e ző k e t :  Az e l f o g ó  va ­
d á szg ép  ő r já r a t o z á s t  h a j t  v é g r e  és  in fo rm á c ió t  kapva vagy  
s a já t  maga v iz u á l is a n ,  f ö l é  k ö z e le d ő  e l le n s é g e s  c é l t .  p é ld á ­
ul " lo p a k o d ó "  g ép e t d é r i t  f e l  a  s a já t já n á l  nagyobb r e p ü lé s i  
magasságban. Az e l f o g ó  és  a c é l  k ö lc s ö n ö s  p o z í c i ó j a  m ia tt a 
f e g y v e r z e t  a lka lm azásáh oz en erg ik u sa n  n ö v e ln i k e l l  a z  á l l á s ­
s z ö g e t .  ami v is z o n t  csak  "k o b ra "  v é g r e h a jtá s á v a l v a ló s í t h a t ó  
meg. P e rs z e  nem hagyható  a z sem fig y e lm e n  k ív ü l ,  hogy n a p ja ­
ink  k o rs z e rű  vadászgépén  a manőver k e z d e t é t  é s  a tű zm egn y i- 
t á s t  szám i tó g é p  h a tá ro zza  meg.
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MÍG-29 -OS HAJTÓMŰVEK A DEL-AFRIKAI MI RAGÉ 
HARCIGEPEKHEZ
A f o r d í t á s  a F l i g h t  In t e r n a t io n a le  1 0 0 3 .0 1 .2 0 .-0 2 .0 4 .
száma 4 -5 . o ld a lá n  m eg je le n t  c ik k  a la p já n  k é s z ü lt
F o r d ít ó :  K is s  L a jo s  ntk. százados
A d é l - a f r i k a i  l é g i e r ő  (to vá b b ia k b a n  SAAF> m eg v iz s g á lta  
a 30 db D assau lt Mi r a g *  F - l  AZ és  a 13 db Mi r a g é  F - l  CZ 
f r a n c ia  b e s z o r zá s a  v a d á s zrep ü lő g ép  h a jtóm ave i c s e r é jé n e k  l e ­
h e tő s é g é t  o ly a n  o r o s z  K lim ov  R D -33-asokra . am ilyenek  a M iko- 
ja n  M IG -20-es vadászgépekben  h a szn á la tosak .
1001. á p r i l i s  2 5 -ón  a SAAF h a jón  Moszkvába s z á l l í t o t t  
e g y  M ira ge  s á rk á n y t, i l l e t v e  a k e t tó s  próba c é l já b ó l  a s z o v ­
j e t  e x p o r tő r  h a son lóan , e gy  pár RD-33-as ha jtóm ű vet v i t t  
D é l-A fr ik á b a .
A k i v i t e l e z é s  l e g t ö b b  i l l e s z t é s i  m unkáját, a f ö l d i  gu ­
r u ló  p róbákat M oszkvában, a M ik o jan  és  K lim ov T e rv e z ő  Iro d a  
b evon ásáva l h a jto t t á k  v é g r e ,  majd r é s z l e t e s  J a v a s la to t  k ü ld ­
tek  v is s z a  a SAAF -nak a z ün. " e g y e s i t e t t "  k é s z e n lé t i  rep ü - 
lő g é p r  e.
A hajtóm űvek e la d á s á t  -  m ély  a z e l s ő  " J e g y z e t t "  moszk­
v a i h a d itec h n ik a i e x p o r t  len n e  e g y  ig én yo s  n yu ga ti o rs zágb a  
-  az EKSZ D é l-A f r ik á r a  k ia d o t t  fe g y v e r -e m b a rg ó ja  k o r lá t o z ­
h a t ja .  Amennyiben i l y  módon s ik e r ü l h e ly e t t e s í t e n i  a Snecma 
A ta r 0 K -5 0 -e t . a M ira ge  F - l  r ep ü lő g é p  h a jtóm ű vét, az RD-33 
i s  OJabb a lk a lm a zá s ra  t a lá lh a tn a  a SAAF A L las Cheotak-ban . 
m ely  s z in t é n  A ta r - r a l  van f e l s z e r e l v e .  Az o ro s z  hajtóm ű 10 
•ó-kal nagyobb t o l ó e r e jű  az F - l  sárkányában, m int a f r a n c ia  
e lő d je .
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A SAAF a  Ml ra g é  F - l  A Z -t támadó a z  F - l  C Z -t e l f o g ó
vadászkén t h a s z n á lja .  A C h e e to k -o t  é s  a d e lta s z á r n y  k i a l a k í ­
tá s t! M ira ge  I l l - a t  a z  u tóbb ia kh oz h a so n ló  f e l a d a t t a l  á l l í ­
t o t t a  r en d sz e rb e .
A h a jtóm ű csere  J a v a s la tá t  k ö v e tő en  a SAAF t ö r ö l t e  a 
Buccaneer S  50  é s  a C anberra , m int csapásm érő r e p li lő g é p  f e l ­
v á ltá sá n a k  t e r v é t ,  e g y  e rő s eb b , nagyobb h a tó tá v o ls á g ú , k é tü ­
lé s e s  támadó rep ü lő g é p re . CHasonlóan a Ml RAGÉ F - l - h e z ! 5. Ez 
a z e lk é p z e lé s  a z é r t  i s  f u l l a d t  kudarcba, m ert a d é l - a f r i k a i  
kormány d ra s z t ik u s a n  m eg n y irb á lta  a t e l j e s  véde lm i k iadás  
k ö l t s é g é t .  Nam íb ia fü g g e t le n n é  v á lá s á t  é s  a z  A n go la i kon­
f r o n t á c ió  m egszűnését k öve tően .
Az e lk é p z e lé s  a z t  k ö v e tő en  m erü lt f e l .  hogy m e g v iz s g á l­
ták a Mi ra g é  F - l - e s ,  M IG -2 9 -esse l t ö r t é n ő  f e lv á ltá s á n a k  l e ­
h e tő s é g é t  C F l ig h t  I n t e r n a t io n a le .  1991. feb ru á r  1 3 -1 9 - i s z á ­
ma! 5 és  eközben  s zóba  k e r ü lt  a M lra ge  hajtóm űvek c s e ré jé n e k  
ö t l e t e  R D -33-asra . A fr a n c iá k  egy éb k én t a s a já t  Snecma 
M -88-asu ka t. am ely  a R a fa e l v ad ászgép  h a jtóm ű ve, nem Java ­
s o ltá k  c s e r é r e .
Az RD-33 4 .1 3  m éter hosszú  é s  1 .0 2  m éter á tm éró jű . S zá ­
ra z  töm ege 1 .217  kg . szemben a Snecma 1 .582  k g -J á v á i.  U táné- 
g e t é x s e l  a z  RD-33-as m axim á lis  t o l ó e r e j e  8 1 .4  kN, maximál 
üzemmódon 50  kW. a 9 K -5 0 -esé  t e l j e s  u tá n é g e té s s e l 7 0 .6  kN.

